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ژیان له لبواره‌کان 
به‌ره‌به‌یانی زینده‌ناسیی کوانته‌می 
جانجوق مه‌کفادین. جيم ئه‌لخه‌لیلی 
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له زنجیره بلاوکراوه‌کانی 
ناوه‌ندی نه‌زه‌لنووس- بۆ چاپ و بلاوکردنه‌وه 
زنجیره‌ی کتیب: (۳۷۲) 


زنجیره‌ی کتیبی زانستی: (۲۱) 


ژیان له لیّواره‌کان 
بەرەبەيانى زینده‌ناسیی کوانته‌می 


جانجو مه‌کفادین. جيم ئەلخەليلى 


له ئینگیزییه‌وه کردوویه به کوردی 
* به‌رگ: باسم رمسام 
۰ نه‌خشه‌سازیی ناوه‌وه: غه‌زه‌لنووس 
* ریتووس و ههله‌چنی: غه‌زه‌لنووس 
* چاپ: به‌کهم/ ۲۰۱۹ 


* چاپخانه: تاران 
* تیراژ: ۰ داأنه 
* نرخ: ۱۰۰۰۰ دینار 


* بلاوکار: ناوه‌ندی ه‌زه‌لنووس- بز چاپ و بلاوکردنه‌وه 


مافی له چاپدانه‌وه و بلاوکردنه‌وه‌ی به هه‌موو شیوه‌کان پارنزراوه بو ناومندی غه‌زه‌لنووس0) 


سلیمانی- مه‌یدانی پاسه‌کانی تووی مه‌لیک-- نهومی زه‌مینی بازاری کتیّب 
ژماره‌ی ته‌له‌فزن: ۰۷۷۰۳۵۷۳۷۵۷ 


Wwww.xazalnus.com 
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زیان له لیواره‌کان 
به‌ره‌به‌یانی زینده‌ناسیی کوانته‌می 


جانجو مه‌کفادین › جيم که لخه لیلی 


له ئینگلیزییه‌وه کردوویه به کوردی 


چاپی به‌کهم 
۳۹ 
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سوپاسگوزاری 

هه‌قیقه‌تتکی شاراوه‌ی خنوه‌کی TRAD OOD‏ 
زینده‌ناسیی کوانته‌می Vines‏ 
ئايا دەبێت چی شتیکت سه‌بارهت به زینده‌ناسیی کوانته‌می 
بمانورووژینیت؟ ی E‏ 
ژیان چییه؟ ما مخ دم هید ام بو نو وم وق موه مق مه من قفش SE N‏ شش ۱ 0 
هیزه‌که‌ی ژیان es‏ مدع ماع وی دومع دخع موه مق ONG‏ 
سه‌رکه‌وتتی مه‌شینه‌کان E‏ وی کم و 13 
مێزی بیلیاردی مولکیولی دی همکد نورد ماع جمیه همه که مش مق هی و تم ۵ ۲ 71 
ثایا ژیان وه‌ک پشتوییه؟ aaa‏ پم شب ]11 
تیروانینی قوولتر بق ژیان وراه هک 
جین (3606)) O‏ 
ژیان وه‌ک بزه‌یه‌کی زیره‌کانه ی سر یت وی ۲ ۱۷ 
شق‌رشه کوانته‌مییه که 9- 
زینده‌ناسه کوانته‌مییه سه‌ره‌تاییه‌کان موه مومع وخ اه وت ۸3 
هه‌موو شتیک به‌نده له‌سه‌ر ریکوپیکی و وه امه هه همه نع ٩‏ 
سه‌یره‌گی وه 
بزوننه‌ره‌کانی ژیان وم همع او هه AAs ree‏ 
نه‌نزیمه‌کان: له نتوان مه‌رگ و ژیاندا هه و ی بت ۱۵۴ 


بوچی نیمه پنویستمان به ثه‌نزیمه و چۆن سهره‌میکوته کلکه‌که‌ی له 


ده‌ست ده‌دات؟ اه تا هه هی وه فا ما مهم Nê‏ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


ثایا تبوریی گواستنه‌وه‌ی دوخ هه‌موو شتیک روون ده‌کانه‌وه؟ aaa...‏ ۱۱۰۸ 


تونتللندانی کوانته‌می aî‏ ی یه مر ور تاو مد مدمه ۱۱ 
تونیللیدانی کوانته‌میی ثه‌لیکترون له زینده‌ناسیدا VE E asssssssssseseesneenenns‏ 
جووله‌ی پرز‌تونه‌کان لهو ناوه‌دا EVs‏ 
کاریگه‌ریی جووله‌ی ئايزۆتۆپى NEA‏ 
ئايا ئەمه کوانته‌م له ناو زینده‌ناسیدا جیگیر ده‌کات؟ ی ۱۵۲ 
لیدانی کوانته‌می O‏ ی ۲ ۱۵ 
نهینیی ناوه‌ندی میکانیکیی کوانته‌می مه وکین هه NV‏ 
پنوانی کوانته‌می کم سس وی ۳۳ 
گه‌شت بق ناوه‌ندی رقشنه‌پنکهاتن وه یک سای ۱3 
دق‌زینه‌وه‌ی مالی نیمق اس وا سک ون 3 ۱۳ 
هه‌قیقه‌تی فیزبایی بون ده هب ی دوه موی ده NE A‏ 
دوزینه‌وه‌ی کلیلی بۆن ی هس سم مهتم ۱۲۵۰ ۱۲ 
بۆنکردن به لووتێکی کوانته‌می SASS a‏ ۲۲ 
خه‌باتی لووته‌کان VEY saia‏ 
فیزیاییه‌کان لووتیک دروست ده‌که‌ن YE Vhs‏ 
په‌پووله» منشی میوه و روبینی کوانته‌می موم هام میت مه مق یو ۱۳۵ 
بزو‌که‌ی بالنده asan‏ ی 
سپینی کوانته‌می و کرداری خنوه‌کی ۲۷۱ 
هه‌ستی رادیکالی دقزینه‌وه‌ی ناراسته 


جینه کوانته‌مییه‌کان ei‏ 

وه‌فاداری eS‏ جع دوع امه هه 

ناوه‌فاداری اه هو مه ای ری و و مد و وا اج بو 
زه‌رافه. لوبیاء متشی میوه ی E‏ مساق ۱ ۱۳۲ 
به‌کودکردن به پرق‌تونه‌کان مهو دا ها و اه ۳۲۰ 
ثایا کوانتهءم باز به جینه‌کان ده‌دات؟ مه و 6و هقی هت نع ۹ ۲ ۱۳ 
زیهن EEE‏ ۸( 
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چو‌نه ئاگابی سه‌یره؟ و ی یدباع وم ومع وی PON‏ 


لایه‌نی میکانیکیی بیرکردنه‌وه FON‏ 
چزن زیهن ماده ده‌جوولینیت؟ O E‏ ۱۱ ۷ 
هه‌ژماردکردن به بیته کوانته‌مییه‌کان sass ees‏ ۶ ۱۳۷ 
ئايا هه‌ژماردن به لووله‌کی ورد ده‌کرتت؟ ی 
ثایا که‌ناله ثایونییه‌کان کوانته‌مین؟ TANS maa‏ 
چۆنێتيى ده‌ستپنکی ژیان FAO resene‏ 
کیشه‌ی چلکه‌که ()17ا9) چییه؟ و ملسم نع سم ۱ ۲ ES‏ 
له چلکه‌وه بق خانه‌کان 2 
جیهانی RIA‏ و ۱ 
ئایا میکانیکیی کوانته‌می دەکرێت يارمە‌تيدەر بیێت؟ EVANS‏ 
یه‌که‌مین خو‌دووپاتکه‌ره‌وه وه‌ک چی بووه؟ هو وق یز میقم منت ۵ ۶۰۲ 
زینده‌ناسیی کوانته‌می: ژیان لەسەر لێواری تۆفانێک EVV ssssesassssssnanens‏ 
باش, باش. باش, له‌رینه‌وه باشه‌کان (بۆپ بۆپ) و ارم هنت ۱ ۲ ۶ 
گه‌رانه‌وه بق هیزی جوولینه‌ری ژیان که هدب ایب مو هه ای تسیب ۲ ۴۴ 
ژیان له‌سه‌ر لنواری کوانته‌می تقفانتکی کلاسیکی وم مه موی OV‏ 
ثایا ده‌کریّت زینده‌ناسیی کوانته‌می بق دروستکردنی ته‌کنه‌لزژیای 

نویی زیندوو به کار بهتنرنت؟ هه و یو وه هه و مهو و روت و ٩‏ 6 ۶ 
دروستکردنی ژیان له بنه‌وه بق بان ی ی و مرو شوه ۱۲ ۶ 
وه‌گه رٍ خستنی سه‌ره‌تاییانه‌ی خانه‌ی سهره‌تایی کوانته‌می تسش ۲۱۷۲ 
دوا گوته: ژیانی کوانته‌می ی ی EVA‏ 
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پیشه‌کیی وه‌رگیر 


خوینه‌ری هیزاء نه‌و کتیبه‌ی تنستا به ده‌ستته‌وه‌یه» له‌وانه‌یه تاکه 
کتییسی نهم بسواره بت که بق هه‌موان نووسراوه. له لایه‌ن ۲ 
خالافه‌اگزی سه‌ره‌کنی بواردگهوه تووسراوه که ددیان سال خه‌ریکن 
تویژینه‌وه‌ن بق نه‌وه‌ی پرسی سه‌رچاوه‌ی ژیان به شیوازیکی نوی 
بحه‌نه روژه‌فه‌وه. 

مرۆف لهو کاته‌وه‌ی له دارستان و پنده‌شته‌کانی ئەفريقا هه‌ستی 
به بوونی خوی کرد» ۲ پرسیاری سه‌ره‌کیی له لا دروست بووه: ثهم 
ژینگه‌یه‌م له کویوه هاتووه؟ من چون هاتووم؟ بۆچى ئهم پرسیارانه 
ده‌کهم؟ به زمانی زانستی ثه‌مرق, نهم ۲ پرسیاره ده‌بیت به پرسیار 
له‌سهر سهرچاوه‌ی گه‌ردوون» سه‌رچاوه‌ی ژیان و سهرچاوه‌ی 
کات ۲ تسدکی له یرسکی تس وا 
بواره‌کانی فیزیا و گه‌ردوونناسی, زینده‌ناسی و ده‌روونناسی. 

پرسیار له‌سهر سهرچاوه‌ی گه‌ردوون له سهرده‌می یونانی 
کونه‌وه» فه‌یله‌سووفه‌کانی فه‌لسه‌فه‌ی سروشتی گرنگیی زوریان پی 
داوه و رنچکه‌یه‌کی دوورودریژی بریسوه و لەم سسهرده‌مه‌دا 
گه‌یشتووین بهو ثه‌نجامه‌ی که بیگبانگ هه‌بووه و زور لایه‌نی ثه‌ستیره 
و گه‌له‌ثه‌ستیره روون کراوه‌ته‌وه. ثه‌وه‌ی یارمه‌تیی گه‌ردوونناسه‌کانی 
دا بق ثه‌وه‌ی پیشکه‌وتنی به‌رچاو به‌دی بهینن, له پال تیزریی گشتیی 
ریژه‌یی ناینشتاین, به‌کارهینانی تیزریی نویی کوانته‌م بوو. 

کارکردن له‌سه‌ر سه‌رچاوه‌ی ژیان میژووه‌که‌ی به کونی کارکردنه 
لەسەر سهرچاوه‌ی کگه‌ردوون؛ ھەر له سهرده‌می کونه‌وه جه‌وهه‌ری 


۹ 
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روح بو جیاوازیکردن له نیوان ماده‌ی زیندوو و نازیندوو داهینرا 
به‌لام تا سه‌ده‌ی ۷۱۹ کاری جیدیی زانستی سەبارەت به سهرچاوه‌ی 
ژیان نه‌هاته ثاراوه, که هه‌لبه‌ت تونژینه‌وه له‌سهر بابه‌ته‌که که‌وته 
ثه‌ستوی زینده‌ناسه‌کان و کیمیاییه‌کان. سهره‌رای کاری زور لەسەر 
روونکردنووه‌ی هه‌موو لایه‌نه‌کانی بسوونه‌وه‌ری زیندوو» هتشتا 
سهرچاوه‌ی ژیان به لیلیی سهده‌ی ۱۹دوه و پنشکه‌وتنی گه‌وره و 
شق‌رشگیرانه نه‌هاتووه‌ته ثاراوه. 

لەگەل ده‌رکه‌وتنضی زانستی کوانته‌م. ژماره‌یه‌کی ده‌گمهن له 
زانایانی پیشره‌وی فیزیا سه‌باره‌ت به بوونی رول بق فیزیای کوانته‌م 
له زینده‌ناسی و سه‌رچاوه‌ی ژیان هه‌ندیک بۆچوون و لیکزلینه‌وه‌ی 
سهره‌تابیان پنشکه‌ش کرد. که له‌وانه‌یه گرنگترینه‌که‌یان کتنبه‌که‌ی 
شرودینگیر (ژیان چییه؟) بت. 

له سەرەتاى ئەم سس دهیه‌وه رۆلى فیزیای کوانتهم له 
روونکردنه‌وه‌ی سه‌رچاوه‌ی ژیاندا به جیدی وه‌رگیراوه و به‌رده‌وام 
تویژینه‌وه و کاری نوی پنشکه‌ش ده‌کریت و ده‌یان گرووپی 
تنونژننه‌وه يه پانتایی هه‌مسوو جیهان کار لەسەر بواره‌که دەكەن. 
ثامانجی سهره‌کیی ئه‌م کتنبه به‌گشتیکردن و پیشکه‌شکردنی ثه‌نجامی 
ثه‌و کاره نوییانه‌یه. سه‌ره‌رای نه‌وه پرسیاری سییه‌میش» سهرچاوه‌ی 
ناگایی. گرنگیی یی دراوه. به‌لام وەک دیاره ئەم بواره له بواره‌کانی 
تسری زینده‌ناسیی کوانته‌می ثالوزتره و کاره‌کان هێشتا زور 

له کوتاییدا هیوادارم توی خوینهر به وردی و گرنگییه‌وه ثهم 
کتیبه بخوینیته‌وه. کی نالیت تزش له داهاتوودا نابیت به تویژه‌ریکی 


سەرەكى لەم بواره هه‌ر ه نونیه‌دا. 
حسین حسینی 
به‌هاری ۱۳۰۸ 


۱۰ 
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سه‌باره‌ت به نووسهره‌کان 


جانجق مه‌کفادین پرزفیسوری جینیتیکی مولکیولییه له زانکزی 
سره‌یی و نووسەریى کتێبه پنشر هوه وانه‌ییه‌کانه له ھەر ۲ بواری 
بایلزجیی کوانته‌می و سیسته‌می زینده‌ناسیی میکروبی سیل. بق زیاتر 
له ۱۰ سال پسپورییه‌که‌ی بریتی بوو له تاقیکردنه‌وه له‌سه‌ر سیل و 
منیژیّت و یه‌که‌م هه‌لسه‌نگاندنی مخلکیولیی سه‌رکه‌وتووی بق دووه‌می 
داهیناء به هی دوزینه‌وه‌ک‌انیه‌وه خه‌لاتی ثه‌نجوومه‌نی شاهانه‌ی 
تویژینه‌وه‌ی وولفسونی برده‌وه. نه‌و نووسه‌ری کتیبی په‌ره‌سه‌ندنی 
کوانته‌می و هاورننووسکاری سروشتی مروف: راستی و خه‌یاله. 
سەبارەت يه به‌رهه‌مه‌کانی «GM‏ ده‌رمانه‌کانی گورانی ددروونی و 
میکانیکیی کوانته‌می بق روژنامه‌ی گاردیه‌ن ده‌نووسیت. 

جيم ثه‌لخه‌لیلی» ئاکادیمی. نووسهر و پتشکه‌شکار ۵. نه‌و به‌کیکه له 


۱۱ 
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ده‌لیته‌وه و هەم تویژینه‌وه لەسەر میکانیکیی کوانته‌می ده‌کات. جيم 
چه‌ندین کتیبی بق هه‌موان نووسیوه وه‌ک پیشرهو (910]1006۲): 
سهرده‌می زیرینضی زانستی عه‌ره‌بسی» کوانته‌م: رنگه‌یه‌ک بق 
سه‌رلنش وان پبارادوکس: ٩‏ گه‌وره‌ترین مه‌ته‌ل له زانستدا. ئهو 
چه‌ندین به‌رنامه‌ی دقکیومینتاریی له رادیق و ته‌له‌فیزیون پنشکه‌ش 
کردووه. وه‌ک 8۸۴۲۸ - کیمیای هه‌لبژیسردراو: میژوویه‌کسی 
شکودار و نهینیی په شیوه‌ژیان. 


۱۲ 
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سوپاسگوزاری 


نووسینی ئهم کتیبه ۳ سال کاتی بردووه. هه‌رچه‌نده نووسهره‌کان 
خویان بو ماوه‌ی ۲ ده‌یه به‌شدار بوون له تویژینه‌وه لهم بواره نوییه 
ورووژننه‌ره». که فیزیای کوانته‌م» زینده‌کیمیا و زینده‌ناسی پیکه‌وه کق 
ده‌کاته‌وه. به‌لام کاتیک دییته ناو پانتایی ناوچه‌یه‌کی فره‌بواری وه‌ک 
زینده‌ناسیی کوانته‌می, ئه‌وکات نامومکینه به راده‌ی پیویست به قوولی 
شاره‌زا بیت و به راده‌ی پنویست دلنیا بیت له هه‌موو ثه‌و زانسته‌ی 
که پیویسته بق ثه‌وه‌ی وينه ته‌واوه‌که بکنشیت. به تایبهت کاتیک 
ده‌ته‌ویت بق يەكەم جار کتیبیک, ئه‌ویش بق خوینه‌ریک که شاره‌زا 
نییه, لهو باره‌یه‌وه بنووسیت. 

به دلنیاییه‌وه هیچ کام له نووسهره‌کان نه‌یانده‌توانی ثه‌م کتیتبه به 
ته‌نیا بنووسن» چونکه ههر کام له نیمه شاره‌زاییمان له ته‌نها به‌کیک 
4 خنهانه‌کانی فیا و یناسا ععیف. راسطر ودی که اج گام 
له یمه نه‌مان ده‌توانی هم کتیبه بنووسین, ثه‌و بابه‌ته‌یه که نیمه 
هه‌ردووکمان یه‌ک شانازیمان پئ برراوه و سوودمان له یارمه‌تی و 
ئامۆژگاريى زور كەس وه‌رگرتووه» زورترینی ثه‌وان له بواره‌که‌ی 
خویاندا پنشره‌وی جیهانن. نيمه زور سوپاسی پاول ده‌یفیس ده‌که‌ین 
بق که‌نگه‌شه گرانبه‌هاکانی که له ماوه‌ی ۱۵ سالی رابردوودا لەگەل 

۱۵ 
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هه‌ردووکماندا سه‌یاره‌ت به میکانیکیی کوانته‌می و توانا شاراوهکه‌ی 
له په‌یوه‌ندی له‌گه‌ل زینده‌ناسیدا هه‌یبوو. شیمه گفتزگوی زورمان 
لەگەل کیمیاییه‌کان و فیزیاییه‌کان و زینده‌ناسه‌کان, که له تادا 
پنشکه‌وتنی زوریان لهم بواره نونیه‌دا دروست کردووه. هه‌بووه, که 
شاره‌زاییه‌که‌یان و زانیارییه قووله‌که‌یان سه‌باره‌ت به ناوچه 
تایبه‌ته‌که‌یان. نيمه نه‌مانبووه و نیمانه. به تایبه‌تی ثیمه قه‌رزداری 
ثه‌مانه‌ین: جنیفه‌ر بروک. گریگوری ئینجیل, ئادام گادبیر. سيس لوید. 
ئالیکساندرا ثولیا - کاسترق. مارتین پیلینق. ساندو پایسکو. سق‌رستین 
ریتز. گریگوری شولز» نیگل سکروتون, پاول ستیقینسن, لوسا تورین 
و قلاتکق قیدرال. سوپاسی میریلا دومیک ده‌که‌ین. به‌ریوه‌به‌ری 
ثه‌نستیتوتی خویندنی بالای زانکوی سهره‌یی. که به نزیکه‌یی ھەر 
ته‌نها خوی وورکشو‌پیکی فیرکاریی ئاستبه‌رزی زور سهرکه‌وتووی 
نیوده‌وله‌تیی ریک خست به ناونیشانی زینده‌ناسیی کوانته‌می: 
بارودوخی ئێستا و ههله‌ک‌انی به‌رده‌می, له زانکوی سهره‌یی له 
۲ که به هاوبه‌ضی له لایه‌ن ۵۸5 8985۳ (ئه‌نجوومه‌نی 
تویژینه‌وه له‌سهر زینده‌ته‌کنه‌لوژیا و زانستی زینده‌ناسی) و پروژه‌ی 
۱۷۱-5 (مزدیله‌کان و ماتماتیک له ژیان و زانستی کومهلایه‌تی). هم 
کارگه‌یه ژماره‌یه‌ک که‌سایه‌تیی گرنگی کق کرده‌وه - ثهم بواره هتشتا 
توه و ۆمارەى کازه‌کان به زاس که که له فشستانا ەسەن 
زینده‌ناسیی کوانته‌می به پانتایی هه‌موو جیهان تویژینه‌وه ده‌که‌ن و 
یارمه‌تیی داین هه‌ست بکه‌ین یمه به راستی به‌شیکین لهم کومه‌لگه 
تویژه‌ره سه‌رسوورهینه‌ره. 

کاتیک یه‌که‌م درافتی کتیبه‌که دروست بوو, له چه‌ند كەس لهو 
هاوکارانه داوامان کرد بیخویننه‌وه و رای خویانمان پئ بلین. به 
تایبه‌تی زور سوپاسی مارتین پلینق. جنیفه‌ر بروکس, ثه‌لیکس‌انده‌ر 
ئۆليا - کاسترو. گریگوری شولز» نیگل سکروتون و لوسا تورین 
ده‌که‌یین. سوپاسیکی گه‌وره بق نوینه‌ره‌که‌مان پاتریک والش, که 
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نه‌یهنشت کتیبه‌که رابوه‌ستینت و بق سالی گامینارا له راندوم هاوس. 
بق ثه‌و ئیمانه‌ی به ثیمه و سه‌رسامییه‌که‌ی به پرژژه‌که‌مان هه‌یبوو. 
تەنانەت سوپاسیکی گه‌وره‌تر شایانی پاتریک و کاری پلیت له کانقیل 
و والشه. بو نامژگارییه‌کانیان و پیشنیازه‌که‌یان سه‌بارهت به ریسا و 
فورماتی کتیبه‌که و یارمه‌تییه‌که‌یان له دروستبوونی چوارچیوه‌ی 
کوتاییه‌که‌ی که به راده‌ی سالیکی رووناکی دووره له‌وه‌ی که له 
سهره‌تادا هه‌بسوو. به هقی رینووسه دراوشاوه‌که‌ی. خۆمان به 
قه‌رزادری گیلیان سامیرسکه‌یل ده‌زانین. 

له ک تایبدا ەلەت تک به واهای له کول خر کرد ەو حه‌وسان 
لیّیه سوپاسی خانه‌واده‌کانمان بکه‌ین بق پشتگیرییه بیهاوتاکه‌یان, به 
تاماخ لی اعدا که تووشی گان کوحانی خزهان و وهشانگار 
ده‌بووین. که واتای ثه‌وه بوو هه‌موو ثه‌رکه‌کانی ترمان وه‌لاوه بنیین 
و خه‌ریکی لاپتوپه‌که‌مان بین. یمه زور له نیّوارانه‌کان و کوتایی 
هه‌فته‌کان و پشووه خانه‌واده‌ییه‌کانمان له دست ده‌داء چونکه لهو 
ماوهیه‌دا زینده‌ناسیی کوانته‌می هه‌لبژاردنی یه‌که‌ممان بوو. هیوادارین 
کتیبه‌که بایه‌خی نه‌وه‌ی هه‌بووبیت. 

بق هه‌ردووی یمه و بق بواری نویی زینده‌ناسیی کوانته‌می, 
هیوادارین هه‌ر هیچ نه‌بیّت سه‌فه‌ره‌که‌مان ده‌ستی پی کردبینت. 


جيم ثه‌لخه‌لیلی. جانجق ماکفادین 
ثابی ۲۰۱۶ 
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سسهره‌تای ثه‌مسال زوقمی زستانه گه‌یشته ثه‌ورووپا و 
سه‌رمایه‌کی سمینه‌ر هه‌وای ثیواره‌ی داگیر کردووه, له زیهنی بالنده‌ی 
سینگ سووری لاودا هه‌ستیکی لیل به مه‌به‌ستی گه‌شه‌سه‌ندن بق 
به‌هیزتربوون نیژراوه. بالنده‌که چه‌ند هه‌فته‌ی پینشوو زور زیاتر له 
ئاسایی خوی له میّروو و جالجالزکه و کرم و هه‌موو جوره‌کانی تۆى 
خواردووه و له تیستادا به نزیکه‌یی کیشه‌که‌ی له‌چاو ئهو کاته‌ی له 
مانگی ثابدا له هیلانه‌که‌ی جووجهله‌کانی هه‌لفراندبوو» ۲ به‌رامبه‌ر 
بووهته‌وه. هم خسواردنه زوره به شسیوه‌ی چه‌وری پاش که‌وت 
ده‌کرنت. که ثه‌و وه‌ک سسووته‌مه‌نی بسق سه‌فه‌رتکی ده‌ریایی 
دوورودریژ به کاری ده‌هینیت. 

ثه‌مه يەكەم گه‌شتی دریژی ئهوه له دارستانه‌کانی سنه‌وبه‌ر له 
ناوه‌راستی سویده‌وه ده‌ست پی ده‌کات. که له‌وی ماوه‌یه‌کی كەم 
ژیاوه و ھەر له‌ویش چه‌ند مانگ له‌وه‌وپیش جووجهله‌کانی هه‌لفر‌اند. 
به‌ختی باشی هه‌بوو که زستانی سه‌ختی نه‌بینی, له ماوه‌ی سالی 
رابردوودا ثه‌و به راده‌ی پتویست گه‌شهی نه‌کردبوو, ههر بویه به 
راده‌ی پنویست به‌هیز نه‌یوو تا ثه‌و سه‌فه‌ره دوورودریژه بکات. به‌لام 
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ئێستا تا به‌هاری دواتر ئیتر له به‌رپرسیاریتیی دایکایه‌تی رزگاری 
بووه. هو ته‌نها بیری له خوی ده‌کرده‌وه و ئاماده بوو بق ثه‌وه‌ی 
بفرٍیّت تا زستان له شونیکی گه‌رمتر بژی. 

چه‌ند سه‌عات دوای ثاوابوونی خور. له‌جیاتیی ثه‌وه‌ی له شوتنیکدا 
شه‌و بسره‌ونت له‌سه‌ر ثه‌و چلوچنوه‌ی لەسەر لقی دره‌ختیکی گه‌وره؛ 
که له به‌هازی سالی رابردووه‌وه کی کردبووه‌وه و کردبووی به 
هیلانه. خوی به خیرایی راوه‌شاند. وه‌ک راکه‌ریکی ماراسون پیش 
ثه‌وه‌ی ده‌ست بکات به پنشبرکی, سینگه پرته‌قالییه‌که‌ی له تریفه‌ی 
مانگه‌شه‌ودا ده‌دره‌وشایه‌وه. هه‌وله زه‌حمه‌تأوییه‌کانی بق دروستکردنی 
هیلانه ُیستا ئیتر ته‌نها بیروه‌رییه‌کی ليل بوو. 

ثه‌و ته‌نها بالنده‌ی سینگ سوور (۲0۱017) نییه که ثاماده‌یه بق 
سەفەر» روبینه‌کانی تريش - هه‌ردووی نير و مئ - بریاریان داوه که 
ئێستا ده‌بیت ئهو شوه راسته بت بق نه‌وه‌ی کوچه‌که‌یان به‌ره‌و 
باشوور ده‌ست پی بکهن. له ده‌ره‌خته‌کانی ده‌وروبه‌ری ثه‌و گویی له 
ده‌نگی ئاوازی بالنده‌کان بوو که تیکهل ده‌بوون به ده‌نگی نزمی 
بوونه‌وه‌ره‌کانی تری دارستان. بالنده‌کان هه‌ست ده‌کهن ده‌ینت 
رویشستنه‌که‌یان به ده‌نگی به‌رز به دانیش‌توانی تری دارستان 
رابگه‌یه‌نن. ثه‌وان دەبێت پیش ثه‌وه‌ی هیرش بکه‌نه سەر بالنده‌کان و 
هیلانه به‌تاله‌کان» بير بکه‌نه‌وه که ئه‌وان رویشتوون. بق ئه‌مانه دەبێت 
روبینه‌کان زورترین دلنیایی بده‌ن که له به‌هاردا ده‌گه‌رینه‌وه. 

به لارکردنه‌وه‌ی خیرای سه‌ری بق ثه‌وه‌ی دلنیا بت که‌ناره‌کان 
روونه, فریسی و اسمانی یواره‌ی گرته به‌ر. به درژبسوونه‌وه‌ی 
زستان» پێش ه‌وه‌ی جاریکی تر پشوو بدات. ثه‌و نزیکه‌ی ۱۰ سه‌عات 
کاتی هه‌بوو بفریت. 

ثه‌و ثاراسته‌یه‌ی ۱۹۰ پله (۱۰ پله‌ی به‌ره‌و باشووری خورئاوا) 
گرتووه‌ته به‌ر» له ماوه‌ی رژژه‌کانی داهاتوودا ثه‌و به نزیکه‌یی ھەر 
له‌سهر ئەم ثاراسته‌یه‌دا دریژه‌ی به فرین ده‌داء له رقژنکی خۆشدا 
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نزیکه‌ی ۲۰۰ مایل ده‌فریت. ثه‌و هیچ ثایدیایه‌کی له‌سهر درنژیی 
گه‌شته‌که نییه و ناشزانیت چه‌ندیکی پئ ده‌چیت. ناوچه‌ی ده‌وروبه‌ری 
دره‌ختی سه‌وزی ئاشنای تیدایه. به‌لام ثه‌و به‌سهر به‌رزونزمییه‌کان و 
ده‌ریاچه‌کان و دوله‌کان و شاره‌کاندا ده‌فرٍیت. 

له شوینتکی نزیک ده‌ریای ناوه‌رٍاست ده‌گات به مه‌بهسته‌که‌ی 
خوی؛ هه‌رچه‌نده به دوای شوننیکی تایبه‌تدا ناگه‌رنت. کاتیک ده‌گات 
به شوننیکی خۆش رادوه‌ستیت هه‌ندیک نیشانه‌ی لوکالی له زیهنیدا 
راده‌گریت بق ثه‌وه‌ی له سالانی دواتردا بتوانیت بوی بگه‌رنته‌وه. 
ثه‌گه‌ر ثه‌و به‌هیز بیت, تەنانەت ده‌توانیت بفرنت و هه‌موو که‌ناره‌کانی 
باکووری ئه‌فریقا بیرف به‌لام ثه‌مه یه‌که‌م کوچیه‌تی و ثه‌و ته‌نها بير 
له دوورکه‌وتنه‌وه له سه‌رمای دری باکووری ثه‌ورووپا ده‌کاته‌وه. نه‌و 
سه‌رنجی به سینگ سووره‌کانی ده‌وروبه‌ری نه‌ده‌دا که به نزیکه‌یی 
هه‌موویان له هه‌مان تاراسته‌دا ده‌فرین و هه‌ندیکیان چه‌ندین جار ئەم 
گه‌شته‌یان کردووه. توانای بینینی له شه‌ودا زور باشه. به‌لام ثه‌و نه 
به دوای هیچ نیشانه‌یه‌کدا ده‌گه‌رنت - وه‌ک ئیمه که ده‌چین بق سه‌فه‌ر 
= ی ته سایری زیزبه‌تدیی بهستیره‌کان له خاسمانی ساف ده‌کات» که 
نه‌خشه‌ی ئاسمانی و بورجه‌کان له ڕێدا پیشانده‌ری ژماره‌یه‌کی زور 
بالنده‌ی کقچه‌ریی تره. له‌جیاتیی ثه‌وه. ثه‌و تواناییه‌کی سه‌یری ههیه و 
له ماوه‌ی چه‌ندین میلیون سالدا به ربگه‌ی په‌ره‌سه‌ندن په‌یدای 
کردووه» به هوی هم تواناییه‌وه ئه‌و ده‌توانیت کوچی پایزه‌ی خی 
ده‌ست پی بکات, که گه‌شتیکی ۲۰۰۰ مایلییه. 

کوچ له جیهانی گیانداراندا هه‌لبه‌ت شتیکی ئاساییه. بق نموونه 
هه‌موو زستانیک ماسیی سهله‌مون له رووباره‌کان و ده‌ریاچه‌کاندا 
گەرا داده‌نسین و بیچووه‌ماسبی لاو دوای هاننه‌ده‌ره‌وه له که‌را له 
رووباره‌کانه‌وه به‌ره‌و ده‌ریا ده‌گه‌ریته‌وه بق ه‌وه‌ی که‌شه بکهن و 
که‌وره ببن؛ ۳ سال دواتر ثهم سهله‌مونه لاوانه بق گه‌رادانان 
ده‌گه‌رینه‌وه بق هه‌مان رووبار و ده‌ریاچه. په‌پووله فه‌رمانره‌واکانی 
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نه‌مه‌ریکا هه‌زاران مايل به‌ره‌و باش‌وور به پانتایی ولاته 
یه کگرتووه‌کانی نئه‌مه‌ریکا سه‌فه‌ر ده‌که‌ن. ثه‌وان يان نه‌وه‌کانیان (ئه‌گه‌ر 
له ریگه‌که‌دا بزین) له به‌هاردا به‌ره‌و باکوور ده‌گه‌رینه‌وه بق سەر 
هه‌مان ثه‌و دره‌ختانه‌ی له‌وی به شیوه‌ی کرمی لارقق بوون. کیسهله 
زه‌ریای ئەتلەسى هیله‌که ده‌که‌ن. به پانتایی چه‌ندین هه‌زار مایلی 
زه‌ریا پنش گه‌رانه‌وه, هه‌ر ۳ سال جارێک مه‌له ده‌که‌ن بق ثه‌وه‌ی ریک 
له هه‌مان شوینی هتلکه‌دانانی هه‌میشهیی له که‌ناری ده‌ریادا هیلکه 
بکه‌ن که پنشتر کوچیان لیی کردووه. لیسته‌که دوورودریژه: زور له 
جوره‌کانی بالنده, نه‌هه‌نگه‌کان» ئاسکی شاخداری که‌نه‌دی: قرژالی 
درکاویی ده‌ریایی. بوقه‌کان» سه‌مه‌ندهر و تەنانەت منشهه‌نگوین؛ 
هه‌موویان توانای ثه‌وه‌یان هه‌یه که تالنگاری بق گه‌وره‌درین 
سهرکه‌شییه‌کانی مروق بکه‌ن. 

گیانداران چون ده‌توانن ئەم ریگایانه له‌سهر زه‌وی بدوزنه‌وه؟ 
ثه‌مه بق سه‌دان سال نهینی بووه. یمه ُیستا ده‌زانین ثه‌وان میتودی 
جوراجور به کار ده‌هینن: هه‌ندیکیان رینمایی له خور له روژدا 
وەردەگرن و هه‌ندتکیشیان له شهودا رینمایی له تاسمانه‌وه 
وەردەگرن؛ هه‌ندیک نیشانه‌کانی سەر زه‌وی به بیریان ده‌مننیته‌وه و 
هه‌ندیکیشیان بون به ریگاکه‌یانه‌وه ده‌کهن. به‌لام سه‌یرترین هه‌ستی 
رننمایی له ناو هه‌مسوو که‌مانه‌دا ده‌گه‌ریته‌وه بق بالنده‌ی سینگ 
سووری ثه‌ورووپی (۳۹0[0): تواناییه‌که‌ی بق دوزینه‌وه‌ی ثاراسته و 
توندیی بواری مه‌گنه تیکیسی ره‌وی» ناسراوه به مه‌گنه تیک وه‌رگر 
(tionاrecep‏ ۷29۳6]16). هه‌روه‌ها تا ئەر جیگه‌یه‌ی ثیمه ده‌زانین 
ژماره‌یه‌کی تر له بوونه‌وه‌ره‌کان ئەم تایبه‌تمه‌ن دییه‌یان ههیه. ئهو 
رنگه‌یه‌ی بالنده‌ی رزبینی ثه‌ورووپی دیده‌دقزیته‌وه بق ثه‌وه‌ی لەسەر 
گوی زه‌وی سه‌فه‌ر بکات, لەم باسه‌دا حه‌زی گه‌وره‌ی ئیمه‌یه. 
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میکانیزمه‌که که ئهو تواناییه ده‌دات به روبینه‌که‌مان بق نه‌وه‌ی 
بز تت تا کروی حت بقرتت و له کسام اراتا له ناق 
04 يەكەيدا که له‌دایکوباوکیه‌وه به بوماوه پیی گه‌یشتووه و كۆد 
کراوه. ئهم تواناییه پنشکه‌وتووترین و نائاساییترینه که‌یانه- ههستټکی 
شه‌شه‌مه بق ثه‌وه‌ی رنگه‌که‌ی دیاری بکات. هاوشنوه‌ی میرووه‌کان و 
بوونه‌وه‌ره ده‌ریاییه‌کان ثئه‌ویش هو هه‌سته‌ی هه‌یه که بواری لاوازی 
زه‌وی هه‌ستی پی بکات و زانیاریی ثاراسته‌ی لی وه‌ربگریت. به 
رنگه‌یه‌ک که له له‌دایکبوونه‌وه هه‌ستی ثاراسته‌دوزینه‌وه‌ی له‌گه‌له,. که 
له نموونه‌که‌ی ئه‌ودا جوریک بزوکه‌ی کیمیایی سه‌رسوورهینه‌ره. 

به‌رگریی موگناتیسیی زه‌وی زور ثالوزه. پرسه‌که بریتییه له‌وه‌ی 
بسواری موکناتیسیی زه‌وی زور لاوازه- له نوان ۲۰ و ۷۰ 
مایکروتیسلاً لەسەر رووبه‌ره‌که‌یه, که به‌سه بق لادانی هاوسه‌نگییه‌کی 
زور ورد و لانیکهم بزوکه‌یه‌کی بێهێزی لیخشاندن. گه‌وره‌یه‌که‌ی ته‌نها 
١‏ لەسەر ۱۰۰ی هنزی موکناتیسبی ساردکه‌ره‌وه‌یه‌کی تاساییه. ثه‌مه 
مه‌تهلیک ده‌هینیته ناراوه: بسواری موگناتیسیی زه‌وی لەگەل 
مولکیولکه‌لیک له ناو خانه‌ی زیندوو کارلیسک ده‌که‌ن که بره‌که‌ی 
که‌متره له ۱ ملیاردی وزه‌ی پنویست بق شکاندنی به‌نده کیماییه‌کان؛ 
که‌وابوو ثه‌مه چون ده‌کرنت روبین هه‌ستی پئ بکات؟ 

نهینییه‌که زور سه‌رنجر‌اکیشه. چونکه هه‌ميشه ئیمکانیک ههیه که 
شیکاره‌کانیان بگات به گورانی بنچینه‌یی تیگه‌یشتنمان سه‌بارهت به 
جیهان. بیرکردنه‌وه‌کانی کوپه‌رنیکوس له ساده‌ی ۱۳ سه‌باره‌ت به 
پرسیکی تا راده‌یه‌ک بچووک سهبارهت به مودیلی زه‌ویی ناوه‌ندی 
توله‌مای بق کزمه‌له خۆر. هانی دا تا ناوه‌ندی کیشکردنی هه‌موو 
گه‌ردوون بگوریت. به شیوه‌یه‌ک له ده‌ستی مرۆف به دوور بټت. 
حه‌زی داروین بق بلاوبوونه‌وه‌ی جیو‌گرافیی جوره‌کانی گیاندار و 
نهینیی ثه‌وه‌ی جوره دابراوه‌کانی فنس له دوورگه و موکینگییرده‌کان 


بق هینده تایبه‌تن» ثه‌وی به‌ره‌و تیوریی ئقلۆشن (په‌ره‌سه‌ندن) برد. 
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هه‌روه‌ها چاره‌سهری فیزیایی ئه‌لمانی» ماکس پلانک بق نهینیبی 
تیشکدانه‌وه‌ی ته‌نی ره‌ش, په‌یوه‌ندیدار بهو ته‌نه گه‌رمانه‌ی وا تیشک 
دهده‌نه‌وه» بسردی به‌ره‌و نه‌وه‌ی پزشنیاز بکات که وزه به شیوه‌ی 
پارچه‌ی ورده که ناوی نا کوانتاء ثه‌مه بردی به‌ره‌و له‌دایکبوونی 
کوانتهم له سالی ۱۹۰۰دا. ھەر بویه ایا ده‌کریت شیکاری ئه‌وه‌ی 
بالنده‌کان .رنگه‌که‌یان لهسه‌ر هه‌ساره‌ی زه‌وی ده‌دوزنه‌وه» ئايا ده‌گات 
به شق‌رشیک له زینده‌ناسیدا؟ وه‌لامه‌که له‌وه‌ده‌چیت به‌لی بیّت. 

به‌لام نهینیی لهو شیوه‌یه ده‌کریت جیگه‌ی گرنگی زره‌زاناکان و 
عارفه‌کانیش بیت؛ وه‌ک کیمیایی ثاکسفورد. پیته‌ر فاتکین له سالی 
داباسی ده‌کات: لتکولینه‌وه له‌سهر کاریکگه‌ریی بواری 
مه‌گنه‌تیکیی زه‌وی بووه به بواریک بق قه‌ره‌بالغکردنی کلاوچییه‌کان." 
له راس‌تیدا هه‌موو شیوازه لیکدانه‌وه سه‌یروسهمه‌ره‌کان له 
تیله‌پاتییه‌وه بیگره تا ده‌گات به هیله له‌ییه (/169) کونه‌کان (ریچکه 
که‌ستنه‌بینه‌کانی به‌ستنه‌وه‌ی شوینه جوراجوره‌کانی دیرینه‌ناسی و 
جوگرافی که وا داده‌تریت وزه‌ی مه‌عنه‌ویی پئ دراوه) بق چه‌مکی 
زرینگ انه‌وه‌ی مزرفیک  ۲650۲3068(‏ ۲۱0۲0۲1) که له لایه‌ن 
پاراسایکولز‌جیستی جه‌نجالی» روبیرت شیلدارکه ( ۳۹۳6۲ 
60 بداهتنراوه. هه‌ندتک خال پنشنیاز ده‌که‌ن که له لایه‌ن 
بالنده کزچه‌رییه‌کانه‌وه لەسەر ریچکه‌کانیان به کار دیّت. بزچوونی 
کاتکین (۵۳۱۲5) له سالانی ۱۹۷۰داء له ئه‌نجامدا شیاو بق تنگه‌یشتن 
بوو, دوودآییه‌کی خسته ناو زورترینی زانایانه‌وه که لهو کاته‌دا 
کاریان ده‌کرد له‌سهر ههر پزشنیازیک سه‌باره‌ت به‌وه‌ی ثاژه‌له‌کان 
له‌وانه‌یه توانای هه‌ستپیکردنی بواری مه‌گنه‌تیکییان هه‌بیتت. وا ديار 
نه‌بوو هیچ میکانیزمیکی مزلکیولی که هه‌لبدات به ثاژه‌لیک بق ثه‌و 


۱ P. W. Atkins, “Magnetic field effects,” Chemistry in Britain, vol. 12 (1976), ۰ 
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مه‌به‌سته به کاری بهټنټت- لانیکه‌م به هیچ شیوه‌یه‌ک له ناوچه‌ی 
بایقکیمیای ناساییدا نییه. 

ھەر له هه‌مان سالدا که پیته‌ر ثاتکین گومانه‌که‌ی خوی راگه‌یاند, 
وولفگانگ و روزیتا ویلچسکو ( ۳۵۵۷۸۷۱/۸۵ Wolfgang and‏ 
0 تیمتکی زنومیردی نه‌لمانیی بالنده‌ناس 
(6ا0۲۳0۱10۱0915) له فرانکفورت وتارتکی زانستیی رچه‌شکینیان له 
جورنالی ساینسدا بلاو کرده‌وه, که یه‌کیکه له جورناله ثاکادیمییه 
پنشرهوه‌کانی جیهان, که بیگومان ده‌ری ده‌خست روبینه‌کان 
موگناتیسی زه‌وی به کار ده‌هینن ". بهلام له‌وه سه‌رنجراکیشتر ئه‌وان 
پیشانیان دابوو که هه‌ستکردنی بالنده‌کان هاوشیوه‌ی بزوکه‌ی تاسایی 
قیبله‌نما نییه, چونکه قیبله‌نما جیاوازیی نیوان موگناتیسی جه‌مسه‌ری 
باکوور و باشوور هه‌ست پی ده‌کات و پوبین ته‌نها ده‌کریت جیاوازی 
بکات له تێوان جه‌مسهر (0018) و پشتینه‌ی زه‌وی (605107). 

بق تیگه‌یشتن لهوه‌ی چون شتیک وه‌ک بزوکه‌ی موگناتیسی کار 
ده‌کات» ثیمه پیویسته هیله‌کانی بواری موگناتیس له‌به‌رچاو بگرین» 
هه‌ندیک هیله‌نیشانه‌ی که‌سنه‌بین که تاراسته‌ی بواری موگناتیسی 
زه‌وی و ناراسته‌ی بزوکه‌ی قیبله‌نما دیاری ده‌کات» جاله ھەر 
شوینیکی بواره‌که‌دا جیگیر بکریّت- شتیک که لەم بابه‌ته‌دا زورترین 
ثاشناییمان له‌گه‌لی ههیه. ثه‌و هئلانه‌یه کاتیک ورده‌ئاسن له‌سهر 
پارچه‌یه‌ک کاغه‌ز له نزیک شوولیکی موگناتیسی داده‌نریت. ثیستا وای 
دابنی که زه‌وی خضوی ھەر هه‌مسووی موگناتیس یکی گه‌وره‌یه که 
هیله‌کانی بوار له جه‌مسه‌ری باکووره‌وه ده‌رده‌چن و به شیوه‌ی 
چه‌ماوه‌یه‌ک ده‌گه‌ن به جه‌مسهره باشوورییه‌که ( سه‌یری وینه‌ی ۱:۱ 
بکه). ثاراسته‌ی ئەم هیله‌بوارانه له نزیکی ھەر کام له جه‌مسهره‌کان 


2 6. Emlen, ۷۷۰ Wiltschko, N. Demong and ۳۰ Wiltschko, “Magnetic direction 
finding: evidence for its use in migratory indigo buntings,” Science, vol. 193 
(1976), pp. 505-8 
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به شیوه‌ی ستوونی دیته ده‌ره‌وه يان ده‌چیته ژووره‌وه» بەلام ثه‌وان 
له نزیک پشتینه‌ی زه‌وی ته‌ختتر و هاورنکی رووبه‌ری زه‌وی دهدبن. 
که‌وابوو بزوکه‌یه‌ک که گوشه‌ی نیوان هیله‌کانی بواری موگناتیس و 
رووبه‌ری زه‌وی ده‌پیویت که یمه پیی ده‌لیین قیبله‌نمای (جه‌مسه‌رنما) 
لیژی» ده‌کریت جیاوازی بکات له نیوان ثاراسته‌ی به‌ره‌و خواره‌وه‌ی 
جه‌مسهریک و ثاراسته‌ی به‌ره‌و پشتینه‌ی زه‌وی, به‌لام ناتوانیست 
جیاوازی بکات له نیوان جه‌مسهره‌کانی باکوور و باشوور. چونکه 
هیله‌کانی بوار هه‌مان گزشه له‌گه‌ل زه‌وی له ھەر ۲ چه‌مسهره‌که‌دا 
دروسست ده‌کهن. له سالی ۱۹۷۰دا لنک_ولینه‌وه‌ی ویلتش کوکان 
(۷۷۱۱]50/۱۲05) ئهوه‌ی هینایه ثاراوه هه‌ستی موگناتیسیی روبینه‌کان 
ریک وه‌ک بزوکه‌یه‌کی لار کار ده‌کات. کیشه‌که تهوه نییه به‌لگه‌یه‌ک 
هه‌بیت نه‌م بزوکه لاریپنوانه له‌وانه‌یه چون کار بکه‌ن, لهو کانه‌دا به 
ساده‌یی میکانیزمیک که بکریّت حیسابی له‌سهر بکرنت بق ثه‌وه‌ی 
چون بکریت گوشهی لیژیی بواری موگناتیسیی زه‌وی له له‌شی 
گیاندارتک دا ده‌ربخرنت. نه‌ده‌ناسرا بان تەنانەت وتناش نه‌ده‌کرا. 
وهلامه‌که ده‌چیسته ناو به‌کیک له تیسورییه سه‌رسسوورهینه‌ره‌کانی 
سه‌رده‌می نوی و ده‌بیّت به زانسته سهیره‌که‌ی میکانیکیی کوانته‌می 
کاری لەگەل بکریت. 
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پشتینه‌ی زهو 


چه‌مسه‌ری باشوری 


جه‌مسهری اث اؤ i‏ 
جه‌مسه‌ری باشوری جیوگرای موگناتیس. 


وننه‌ی ۱:۱ 


بواری موکناتیسیی زه‌وی 


حه‌قیقه‌تی خیوه‌کیی شاراوه 

سهرکه‌وتووترین و به‌ربلاوترین و گرنگترین تیوری له هه‌موو 
ژیان. 

زورترینی زینده‌ناسه‌کان تیقریی داروین سه‌یاره‌ت به په‌ره‌سه‌ندن 

به ریگه‌ی هه‌لبژاردنی سروشتی وه‌ک قوولترین ئایدیا ده‌بینن. به 

هه‌رحال, بق فیزیاییه‌ک به دأنیاییه‌وه فیزیای کوانته‌م ده‌بیت ثه‌و جیگه 

به‌رره‌ی هه‌ینشیت - له دوای هه‌مسوو ثه‌مانه. ئەم زانسته يربيتبيه له 

بنچینه‌ی زورترینی ئه‌و شتانه‌ی که فیزیا و کیمیا دروستیان کردووه 

و وننه‌یه‌کی نا ڕادەيەكى زۆر ته‌واومان له خشته‌کانی دروسنکه‌ری 


گه‌ردوون ده‌داتی. له راستیدا به‌یسی ثهم لیک‌دانه‌وه‌یه. زورتریضی 
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تیگه‌یشتنه‌کانی ئیستامان سه‌بارهت به چنیتیی کارکردنی گه‌ردوون 
نامینیت. 

به نزیکه‌یی هه‌سوو که‌سیک سهبارهت به میکانیکیی کوانته‌می 
بیستوویه‌تی و ثه‌و ثایدیایه‌یان هه‌یه که ناوچهیه‌کی گێژكەر و قورسی 
زانسته, که ته‌نها ژماره‌یه‌کی كەم له خه‌لکی زور زیره‌ک تییده‌گه‌ن و 
به‌شیکی زۆر گەورەيە له کولتووری گشتی. لەگەل ثه‌وه‌شدا 
راستییه‌که‌ی ثه‌وه‌یه که میکانیکیی کوانته‌می به‌شیکی گرنگی ژیانمان 
له سه‌ره‌تای سالانی سه‌ده‌ی ۲۰هوه بووه. زانسته‌که وه‌ک تیورییه‌کی 
ماتماتیکی له سالانی ۱۹۲۰هکانه‌وه بق ثه‌وه‌ی ثه‌ژمارکردن بق جیهانی 
شسته ورده‌کان بکات (که پتی ده‌گوتریت جیهانی ورد 
(۲0۱0۳0۱/۷0۲۱0)) په‌ره‌ی سه‌ند. که ده‌کرت بگوتریت ره‌فتاری 
ثه‌تزمه‌کان که دروستکه‌ری هه‌موو شتیکن که له ده‌وروبه‌ری خوماندا 
پیک ده‌هینن. بق نموونه له شروقه‌ی ئهو رنسایانه‌ی که ثه‌لیکترونه‌کان 
ملکه‌چین و چۆن ثه‌وان خویان له ناو ئەتۆمدا ریک ده‌خهن» میکانیکیی 
کوانته‌می بنچیبه‌ی هه‌مسوو کیمیاء زانستی ماده و تەنانەت 
ه‌لیکترق‌نیکه. سه‌رهرای سهیرییه‌که‌ی» ڕێسا ماتماتیکییه‌کانی ده‌که‌ویته 
ناو دلی زورترین پیشکه‌وتنه ته‌کنه‌لز‌جیاییه‌کانی نیو سه‌ده‌ی پیشوو. 
به‌بی میکانیکیی کوانته‌می لیکدانه‌وه‌ی نه‌وه‌ی چون ثه‌لیکترونه‌کان له 
ناو ماده‌دا ده‌جوولین. له ره‌فتاری نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ره‌کان که بنچینه‌ی 
ثه‌لیکترونیکی نوییه» تینه‌ده‌گه‌یشس‌تین و به‌بسی تیگه‌یشتن له 
نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ر نه‌مانده‌توانی ترانزیسته‌ره سیلیکونییه‌کان و دواتسر 
مایکروچیپ و کومپیوته‌ری نوی په‌ره پئ بده‌ین. لیسته‌که درتژتر 
ده‌بیته‌وه: به‌بی پیشکه‌وتنی زانستیمان به رنگه‌ی میکانیکیی کوانته‌می 
لەيزەر و هه‌روه‌ها DVD 0 CD‏ و پلەيەرە تیشک شینه‌کان 
نەدەبوون» به‌بسی میکانیکیی کوانته‌می سمارتفۆنەكانمان و 
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نه‌ده‌بوون. له راستیدا به‌راورد کراوه که زیاتر له ۱ لهسهر ی 
به‌رهه‌می ناپه‌تیی نیشتمانیی (0۳00۱01 (GDP-gross domestic‏ 
جیهانی پنشکه‌وتوو به‌نده له‌سهر ثه‌و به‌کارهینانانه‌ی که نه‌ده‌بوون» 
ثه‌که‌ر تیکه‌یشتنمان بق کارکردنی جیهانی کوانته‌می نه‌بوایه‌ت. 

بهلان کا کا تایه وریت دافاتووی کرات له ماویش 
ژیانی خوماندا ببینین, له‌وانه‌یه توانای کاره‌یایی لهو له‌یزه‌رانه‌وه 
ده‌ستمان بکه‌ویّت که له ناوکه‌یه‌کبوونه‌وه وه‌رده‌گیرین؛ کاتیک ماشینه 
ملکیولییه ده‌سکرده‌کان زماره‌یه‌کی زور و به‌ربلاو له نه‌رکه‌کان له 
بواری ئه‌ندازیاری و بایوکیمی او پزیشکی به‌نجام ده‌دهن؛ کاتیک 
كۆمپيوتەرى کوانته‌مبی زیره‌کی ده‌سنکرد دروست ده‌کات. هه‌روه‌ها 
ثه‌و تواناییه‌ی ته‌کنه‌لزژیای چیروکه زانستییه خه‌یالییه‌کان سه‌بارهت 
به تەلەپۆرت پیشانی ده‌دات. له گواستنه‌وه‌ی زانیاریدا به کار بیت. 
شورشی کوانته‌میی سهده‌ی ۲۰ هانووه‌ته سه‌ده‌ی ۲۱دوه و ژیانمان 
به هه‌ندیک ریگه ده‌گوریت که ویتاشی ناکریّت. 

به‌لام به وردی میکانیکیی کوانته‌می چییه؟ ثه‌مه ئهو پرسیاره‌یه که 
ئێمه لەم کتیبه‌دا پشکنینی بق ده‌که‌ین؛ بق تامکردن یمه به چه‌ند 
نموونه‌به‌کی هه‌قیقه‌تی شاراوه‌ی کوانته‌می ده‌ست پى ده‌که‌ین که 
پشتیوانیی ژیانمان ده‌کات. 

يەكەم نموونه‌مان شروفه‌ی به‌کیک له سهیرترین لایه‌نه‌ک‌انی 
جیهانی کوانته‌مییه. به دأنیاییه‌وه لایه‌نی شياو بق پیناسه‌کردنه» که 
ثه‌ویسش بسریتییه له ۲ سروشتی (10۷2۱107) ش.ه پول - 
ته‌نزلکه( ۷۷52۷9-08۲11016). ثیمه له‌گه‌ل ثه‌و هه‌قیقه‌ته‌دا ئاشناین که 
ثیمه و هه‌موو ئهو شتانه‌ی له ده‌وروبه‌رماندان» پیک هاتوون له 
ژماره‌یه‌کی زور ته‌نولکه‌ی ورد و دانه دانه‌ی وه‌ک ثه‌توم» ثه‌لیکترون» 
پرۆتۆن و نیوترون. تق له‌وانه‌یه اگاداری ثه‌وه‌ش بیت که وزه‌ی 
رووناکی بابه‌تی وه‌ک رووناکی يان ده‌نگ به شیوه‌ی شه‌پژله تا 
ته‌نولکه. شه‌پوله‌کان له‌جیاتیی خربوونه‌وه بلاو ده‌بنه‌وه و ئه‌وان وه‌ک 
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شه‌پوله‌کانی ده‌ریا به‌رزونزمییان هه‌یه و به فه‌زادا ده‌پون. میکانیکیی 
کوانته‌می ئهو کاته له دایک بوو که له سالانی سه‌ره‌تای سه‌ده‌ی ۲۰ 
بینرا ته‌نولکه نیمچه‌ثه‌تزمییه‌کان وه‌ک شەپۆل ره‌فتار ده‌که‌ن و 
شه‌پوله‌کانی رووناکی وه‌ک ته‌نولکه. 

هه‌رچه‌نده له ثه‌مرودا ۲ سروشتی شه‌پول - ته‌نولکه ثه‌و شته 
نیسیه که تسق پنویسته له‌به‌رچساوی بگریست., به‌لام ثه‌وه بنچینه‌ی 
ژماره‌یه‌کی زور مه‌شینی زور گرنگه. وه‌ک مایکروسکوپی ثه‌لیکترونی 
که ئهو ههله ده‌دات به پزیشکه‌کان و زاناکان بق بینین و دیاریکردن و 
لیک‌ولینه‌وه له‌سه‌ر شته زور ورده‌کان, که هینده بچووکن که به 
مایکرق‌سکوپی ئۆپتيكى ئاسایی نابینریّن وه‌ک ئهو قایروسانه‌ی ده‌بن 
به هوی ئايدز يان سه‌رماخورده‌یی ئاسايى. مایکروسکوپی ثه‌لیکترون 
کاتیک بیروکه‌که‌ی هاته پتشهوه» که دوزرایه‌وه ئه‌لیکترونه‌کان 
تایبه‌تمه‌ندیی شیوه‌شه‌پولییان هه‌یه. زانایبانی ثه‌لمانی ماکس کنول 
(/۲۳۵ «۷2) و ثیرنیست روسکا (۳5/2 rN)‏ ۴) گه‌یشتن به‌و 
ثه‌نجامه‌ی چونکه درنژه‌شهپولی (مه‌ودای نیوان به‌رزی و نزمییه 
پشته‌سه‌رییه‌که‌کانی ھەر شهپولنک) په‌یوه‌ندیدار به ثه‌لیکترونه‌کان 
زور کورتتره له درنژه‌شهپولی رووناکیی ناسایی. که‌وابسوو 
مایکرقسکوپیک که به‌نده له‌سه‌ر وینه‌گری ثه‌لیکترزنی, دەبێت توانای 
وردبینیی زور زیاتر بنت له مایکرزسکزپی ثوپتیکی. هزکاری ثه‌مه 
ده‌گه‌ریته‌وه بق نه‌وه‌ی ھەر ته‌نیکی ورد يان ورده‌ک‌ارییه‌ک که 
بچووکتر بیت لهو شه‌پوله‌ی ده‌که‌ویته سه‌ری. کاریگه‌رییان لەسەر 
یه‌ک نابیت. بير له شه‌پولی زه‌ریاکان بکه‌ره‌وه به درنژه‌شهپولی 
چه‌ندین مه‌تر لمی که‌ناره‌کان ده‌شوانه‌وه, ناکریت هیچ شتیکت 
سه‌باره‌ت به روخسار و قه‌باره‌ی یه‌ک ده‌نکه لمی ته‌نیا به لیکنزلینه‌وه 
له شه‌پوله‌کان ده‌ست بکه‌ویت. تق پتویستت به دریژه‌شه‌پولی زور 
وردتر ههیه وه‌ک ئه‌وانه‌ی له ناو قوتوویه‌کدا دروست ده‌بن, لهو 
جوره‌ی ھەر که‌سیک له‌وانه‌یه له وانه‌ی زانست بهرکه‌وتنی له‌گه‌لی 
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هه‌بووبیت. واته بینینی لمیکی ورد به ریگه‌ی گه‌رانه‌وه‌ی شه‌پزله‌کان 
يان گه‌رانه‌وه لنوه‌ی. ھەر بویه له سالی ۱۹۳۱دا. کنول و روسکا 
یه‌که‌مین مایکروسکوپی ثه‌لیکترونییان دروست کرد و به کاریان هینا 
بق گرتنی وینه‌ی قایروسه‌کان که خه‌لاتی نوبیلی, به داخه‌وه هه‌رچه‌ند 
زور دره‌نگ, له سالی ۱۹۸1د (۲ سال پیش ثه‌وه‌ی بمرنت) بق ئهو 
کاره پنشکه‌شی کرا. 

دووهم نموونه‌مان زور بنچینه‌ییتره: بۆچى خور ده‌دره‌وشیته‌وه؟ 
زورترینی خه‌لک ناگادارن که له بنه‌ره‌تدا خر ریاکته‌ریکی گه‌وره‌ی 
ناوکه‌یه‌کبوونه. که گازی های دروجین ده‌سووتینیت و که‌رما و 
رووناکی ده‌رده‌دات که ژی‌انی لهسهر زه‌وی راگرتسووه. به‌لام 
ژماره‌یه‌کی كەم له خه‌لک ده‌زانن که خور نادره‌وشیته‌وه ئەگەر 
تایبه‌تمه‌نسدییه‌کی کوانته‌میی گرنگ ړوو نه‌دات که ههل ده‌دات به 
ته‌نولکه‌کان له ناو دیواره‌وه تیپه‌ر بین. خور و له راستیدا هه‌موو 
ثه‌ستیره‌کانی گه‌ردوون توانای ده‌ردانی ئەم بره به‌رفراوانه‌ی وزه‌یان 
هه‌یه. چونکه ناوکه‌کانی ثه‌تومی هایدروجین که پیک هاتوون له 
پروتونیکی بارگاوی به ناوی پرۆتۆن»› یه‌ک ده‌گرن بق ثه‌وه‌ی ببن به 
یه‌ک و له ثه‌نجام_دا وزه‌یه‌کی زور له فسورمی تیشکدانه‌وه‌ی 
کاروموکناتیسیی ئازاد ده‌بنت. که نمه پینی ده‌لنین رووناکیی خور. ۲ 
ناوکی هایدرق‌جین ده‌بیّت زور له به‌کتری نزیک ببنه‌وه بق ثه‌وه‌ی ببن 
به یه‌ک, به‌لام نزیکبوونه‌وه‌ی زور ده‌بیت به هوی ثه‌وه‌ی هیزیکی 
دوورخه‌ره‌وه‌ی به‌هیز له نټوانیاندا دروست ببیّت» چونکه هه‌ردووکیان 
بارگاوین و بارگه‌که‌یان به‌کسانه. له راستیدا بق نه‌وه‌ی ثه‌وان به 
راده‌ی پنویست به یه‌کتری نزیک ببنه‌وه تا ببن به یه‌ک, ته‌نولکه‌کان 
ده‌بیت توانای ثه‌وه‌یان هەبێت هاوتای نیمچه‌نه‌تومیی دیواریکی خشتی 
ببړن: که وا دیاره ناکریت بسمیت. فیزیای کلاسیک (به شیوه‌ی باو 
تیورییه فیزیاییه دیاریکراوه‌کان (0616۲۳۳[۲[5/10) که پیش تیریی 
کوانته‌من, به رنژه‌ییسی تایبه‌ت و گشتییشهوه. سهرجهم پییان 
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ده‌گوتریست فیزیای کلاسیک- وه‌ک جیاکردنه‌وه‌یه‌ک له میک‌انیکی 
کوانته‌می ناکلاسیکی) له‌سه‌ر یاساکانی جووله‌ی ئیسحاق نیوتن, 
میکانیک و کیشکردن بونیاد ده‌نریت. که به باشی شروفه‌ی جیهانی 
روژانه‌ی توپه‌کان, کانیاوه‌کان» مه‌کینه‌کانی هه‌لسم (تەنانەت 
هه‌ساره‌کان) ده‌کات- که پنشبیتی ده‌کات نابیت همه ړوو بدات؛ 
ته‌نولکه‌کان نابیت توانای ئه‌وه‌یان هه‌بیت له دیواره‌کانه‌وه تیبپه‌رن و 
ھەر بویه خور نابیّت بدره‌وشیته‌وه. 

به‌لام ته‌نولکه‌کان که ملکه‌چسی ریساکانی میک‌انیکیی کوانته‌مین 
وه‌ک ناوکی ثه‌توم. فیلیکی جوان و ریکوپیکیان ههیه: نه‌وان به ثاسانی 
لەم به‌ربه‌ستانه‌وه به ریتکه‌ی پروسیه‌ک که پی ده‌گوتریت 
تونیللیدانی کوانته‌می» تنده‌په‌رن و ئەوەش له بنه‌ره‌تدا ده‌گه‌ریته‌وه بق 
۲ سروشتی شه‌پول - ته‌نولکه که ثه‌م نواناییه‌یان ده‌داتی. ریک وه‌ک 
چون شه‌پوله‌کان ده‌کریت له ده‌وروبه‌ری ته‌نه‌کان بئاوژین وه‌ک لمه 
ورده‌کانی که‌نار ده‌ریا ثه‌وان ده‌کریت له ته‌نه‌کانه‌وه تنیسپه‌رن» 
هاوشیوه‌ی کاتیک ده‌ته‌ونت گویت له ته‌له‌فیزیونی مالی دراوسی بیت 
شهپوله‌کانی ده‌نگ له دیواره‌کانه‌وه تیده‌په‌رن. هه‌لبه‌ت هه‌وا که 
شه‌پوله‌کانی ده‌نگ هه‌لده‌گریت. به راستی له دیواره‌کانه‌وه تیناپه‌ریت: 
ثه‌وان له‌رینه‌وه‌ی هه‌وا دروست ده‌که‌ن - ده‌نگ - که ده‌بیت به هزی 
ثهوه‌ی دیواره هاوبه‌شه‌که بله‌ریته‌وه و پال به هه‌واوه بنیت بق ناو 
ژووره‌که‌ت بق نه‌وه‌ی هه‌مان شه‌پولی ده‌نگ بق گونیه‌کانی تق 
بگوازریته‌وه. به‌لام ئەگەر تق بتوانیت وه‌ک ناوکی ثه‌تومیک ره‌فتار 
بکه‌یت. هه‌ن‌دیک جار ئهو توان‌اییهت دهبټت» هاوشیوه‌ی خیو له 
دیواریکی ره‌قه‌وه تیبپه ریت (هه‌رچه‌نده ثه‌وه ههله‌یه وا بير بکه‌ینه‌وه 
که تونیللندانی کوانته‌می ده‌لاندنی به‌ربه‌سته فیزیاییه‌کانه. ثه‌مه به 
هوی شهپولی ماتماتیکیی ئابستراکته‌وه‌یه که ثه‌و هه‌له‌مان بق 
ده‌رٍه‌خسینیّت که ئەگەرى دژزینه‌وه‌ی له‌پری ته‌نولکه‌یه‌کی کوانته‌می 
له‌ولای به‌ربه‌سته‌که هه‌ژمار بکه‌ین. ثیمه لەم کتیبه‌دا هه‌ول ده‌ده‌ین 
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به‌راوردکاریی شهوودی بق شیکاریی دیارده کوانته‌مییه‌کان بکه‌ین؛ 
بهلام له راستیدا میکانیکیی کوانته‌می به ته‌واوه‌تی دژ به ژیریی باوه 
و نابیّت مه‌ترسیی ساده‌بینیمان مه‌به‌ستی روونکردنه‌وه‌ی زور له بير 
بچیّت). ناوکی هایدرزجین له به‌شی ناوه‌وه‌ی خوردا به وردی ثه‌مه 
ثه‌نجام ده‌دات: ئهو ده‌توانیت خوی پان بکاته‌وه له به‌ربه‌ستی وزهوه 
دزه بکات. وه‌ک روحیک که به راده‌ی پنویست به دیواریک نزیک 
ده‌بیته‌وه تا له‌ودیوه‌وه جووت ببیته‌وه له‌گه‌لی. بویه ئەگەر جاریکی تر 
له روژیکی خوره‌تاو لهسه‌ر که‌ناری ده‌ریادا خۆت بینییه‌وه. سه‌یری 
تیوه کان که که کون له که نتفگ نیس له جسهو امن 
شیوه‌شه‌پولی خیوه‌کیی ته‌نولکه کوانته‌مییه‌کان بکه‌ره‌وه که نه ته‌نها 
ثه‌و ھەلەت ده‌داتی چیژ له خوره‌تاو ببینیت. به‌لکو هه‌موو ژیان له‌سه‌ر 
هه‌ساره‌که‌مان مومکین ده‌کات. 

سییه‌م نموونه په‌یوه‌ندیی به لایه‌نیکی زور جیاواز و تەنانەت زور 
سه‌بری جیهانی کوانته‌مه‌وه هه‌یه: دیارده‌یه‌ک که ناوی سه‌ریه‌ککه‌وتنه 
(5106۲005111070), که به هزیه‌وه ته‌نولکه‌کان دەکرێت ۲ بان ۱۰۰ 
يان تەنانەت میلیون شت له یه‌ک کاتدا بکهن. ثه‌م تایبه‌تمه‌ندییه 
به‌رپرسه لهو راس‌تییه‌ی که گه‌ردوونی نیمه زور نالوز و 
سهرنجر‌اکیشه. ماوهیه‌کی كەم دوای بیگبانگ که به هویه‌وه گه‌ردوون 
دیِته بوون. فه‌زا پر بوو له ته‌نها ۱ ئەتۆم: ساده‌ترین له رتساداء واته 
هایدروجین, که ته‌نها له ۱ پرقتونی بارگه پوزه‌تیف و ثه‌لیکترونیکی 
بارگه نیگه‌تیف دروست بووه. شوینیکی خه‌مهینه‌ر بووه» نه ثه‌ستیره 
و نه هه‌ساره به دلنیاییه‌وه هیچ ژیانیکی لئ نه‌بووه, چونکه هه‌موو 
خشسته‌کانی دروسنکه‌ری ههر شتیک له ده‌وروبه‌ری نسیمه» به 
خق‌مانیشهوه» پنک هاتووه زیاتر له هایدرزجین و هه‌لگری توخمه 
قورستره‌کانی وه‌ک کاربون» ثوکسیجن و ئاسنن. خقشبه‌ختانه ئەم 
توخمه قورسترانه له ناو ثه‌ستیره پر له هایدروجینه‌کان دروست 
ده‌بینت؛ ده‌ستپیکی دروستبوونی توخمه‌ک ان له ئايزۆتۆپێكى 
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(-1501006) قورسی هایدرو‌جینه‌وه‌یه که پیی ده‌گوتریت دوتریوم 
(فورمه‌کانیتری توخمه کیمیاییه‌کان که به شیوه‌ی جیاواز ده‌رده‌که‌ون, 
پتیان ده‌گوتریت ئايزۆتۆپ. توخم به ژماره‌ی پروتزنه‌کانی ناو ناوک 
دیاری ده‌کریت: هایدروجین ۱ دانه‌ی هه‌یه. هیلیوم دوان و تا دوایی. 
به‌لام ژماره‌ی نیوترونه‌کان ده‌کریت زور جیاواز بیت. بهم شیوه‌یه 
های‌دروجین له ۲ جوردا (ئايزۆتۆپ) ده‌رده‌که‌ویست: ئەتۆمى 
هایدروجینی ئاسایی هه‌لگری ته‌نها ۱ پرقتونه, له کاتیکدا نایززتزپه 
قورسه‌کانی. دوتریزم و تریتیزم. به‌ریز هه‌لگری ۱ يان ۲ نیوترونن) 
که دروستبوونی قه‌رزداری تقزیک سیحری کوانته‌مییه. 

يەكەم هه‌نگ‌او له پرقسهی دروس‌تکردنی ثه‌وانه‌ی باسسمان 
کردوون. بریتییه لهوه‌ی ۲ ناوکی هایدروجین, واته پروتونه‌کان به 
راده‌ی پتویست به یه‌کتری نزیک ده‌بنه‌وه و به ریکه‌ی تونتللیدانی 
کوانته‌می» وزه‌یه‌کی زور به‌رهلا ده‌که‌ن که ده‌بیّت به رووناکیی خور 
و هه‌ساره‌که‌مان گەرم راده‌گریت. دواتر ۲ پروتونه‌که ناچار ده‌بن 
بلکێن به‌یه‌که‌وه و ئەمەش راسته‌وخق نییه. چونکه هیزه‌کانی ننوانیان 
چه‌سپی بهو راده‌یه به‌هیز فه‌راههم ناکات. هه‌موو ناوکه ثه‌تومییه‌کان 
پێک هاتوون له ۲ جور ته‌نولکه: پرقتزنه‌کان و هاوړئ بیبارگه 
کاره‌باییه‌که‌یان. واته نیوترونه‌کان. ئەگەر ناوکیک ژماره‌یه‌کی زور لەم 
جوره يان جوریکی تری هه‌بیت. که‌وابوو رنساکانی میک‌انیکیی 
کوانته‌می دیاری ده‌کات که هاوسه‌نگیی ده‌بیت رابگیررنت و هه‌ندنک 
له‌وانه‌ی زیاده‌ن. ده‌گذرین به‌وانی تر: پروتونه‌کان ده‌بن به نیوترون 
يان نیوترزنه‌کان ده‌ین به پروتون, ثه‌مه به ریگه‌ی پرقوسهیه‌ک 
ده‌کرنت که پێی ده‌گوترنت هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی بیتا. ئه‌مه‌یه پیمان دهلیت 
کاتټک ۲ پرقتۆن دینه پال یه‌کتری» چی ړوو ده‌دات: پتکهاته‌یه‌ک له ۲ 
پرۆتۆن ناکریّت هه‌ین و یه‌کیک له‌وان به رنگه‌ی هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی بیتا 
ده‌بیت به نیسوترون. پروتونی به‌جیّماو و تازه‌که که گوراوه به 
نیوترون ده‌کریت پیکه‌وه بلکین و شتیک به ناوی دوتریوم دروست 
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بکه‌ن (ناوکی ئه‌تمیکی دوتریوم)» دوایی کاردانه‌وه‌ی ناوکی زیاتر 
توانایی ثه‌وه ده‌دات ناوکی ئالوزتر و توخمی قورستر له هایدرق‌جین 
دروست ببیّت, له هیلیزمه‌وه (به ۲ پرۆتۆن و ۱ يان ۲ نیوترونه‌وه) تا 
کاربون» نیترق‌جین» زکسیجین و تا دوایی. 

سه‌رنجی سهره‌کی بریتییه له‌وه‌ی بوونی دوترون به هاوکات 
خضوی له ۲ دۆخدا ده‌بینیسته‌وه» به‌و ریکه‌یه‌ی پسی ده‌گوتریست 
سه‌ریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می. هی روودانی ئه‌مه ده‌گه‌ریته‌وه بق ثه‌وه‌ی 
پرۆتۆن و نیوترون ده‌کریت به ۲ رنکه‌ی جیاواز یه‌کتری بناسنه‌وه که 
به سپین له یه‌کتری جیا ده‌کرینه‌وه. دواتر یمه ده‌بینین چون نهم 
چه‌مکه‌ی بادراوی کوانته‌می (50۵[۲ 22011۲۲)) زور جیاوازه له 
سپینی ته‌نه گه‌وره‌کانی وه‌ک تۆپى تینس, به‌لام بق ئێستا ھەر لەگەل 
وینه کلاسیکییه‌که‌ی خومان ده‌بین, بیرکردنه‌وه له ته‌نولکه‌یه‌کی 
به‌خول و وینای ثه‌وه‌ی سپینی هه‌ردووی پروتون و نیوترون له ناو 
دوترون له ئاویته‌ی سه‌مای جوان و هیواش و شیتانه‌دان. له کوتایی 
سالانی ۱۹۳۲۰دا ده‌رکه‌وت که ئەم ۲ ته‌نولکه‌یه‌ی ناو دوترون پبکه‌وه 
لەم دۆخ بان ثه‌و دوخ سه‌ما ناکه‌ن, به‌لکو له ھەر ۲ دوخه‌که و به 
شنوه‌ی هاوکات ده‌یکهن - له ھەر بارنکدا ثه‌وان وه‌ک به‌کن - نه‌مه 
ئهو تواناییه‌یان ده‌داتی که پنکه‌وه بلکین (به شیوه‌ی ته‌نیک له 
دوترونه‌کان هاوسه‌نگییه‌که‌یان قه‌رزداری لایه‌نیکی هټزه ناوکییه‌که‌یه 
که پرۆتۆن و نیوترون پیکه‌وه ده‌هیلیته‌وه و پیی ده‌گوتریت "کارلیکی 
ته‌نسه‌ری" که جووته‌که ناچار ده‌کات له‌سه‌ریه‌ککه‌وتنیکی کوانته‌میی 
۲ دۆخى ته‌وژم به گوشهدا بن, به ناوه‌کانی شه‌پولی $ و شه‌پولی 
0). وه‌لامدانه‌وه‌یه‌کی زه‌ق بق ئەم گوته‌یه - "ئێمه چون ده‌زانین؟" - 
بریتییه لهوه‌ی به دلنی‌اییه‌وه. ناوکی ثه‌توم زور بچسووکتر له‌وهیه 
ببینریت, ههر بویه ثایا زور ناژیرانه نییه وای دابنټین که هه‌ندیک شت 
له تیکه‌یشتنماندا سه‌بارهت به هیزه ناوکییه‌کان ون بووبیّت؟ وهلامه‌که 
نه‌خیره» چونکه له ژماره‌یه‌کی زور تاقیگه‌دا» چه‌ندین جار پشتراست 
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کراوه‌ته‌وه» که ئەگەر پرقتون و نیوترون به شیوه‌ی یه‌کسان ھەر كام 
له جوره‌کانی سه‌ما ثه‌نجام دەدەن» که‌وابوو چه‌سپی ناوکیی نیوان 
ئهوان هینده به‌هیز نییه پیکه‌وه بیانلکینیت؛ ئهمه ته‌نها کاتیک ههیه, که 
۲ دوخه‌که له‌سه‌ر به‌کتری سوار بن - ۲ هه‌قیقه‌ت که له ۱ کاتدا هه‌ن 
- هیزه‌که به راده‌ی پنویست به‌هیِز ده‌بیّت بیانلکینیت به‌یه‌که‌وه. بير 
بکه‌وه له ۲ هه‌قیقه‌تی تیکه‌ل بوو» تا راده‌یه‌ک وه‌ک ۲ ره‌نگ که لەگەل 
یه‌کتری تبکهل ده‌بن. بق نموونه شین و زه‌رد» بق دروستکردنی 
ره‌نگی تیکه‌له‌ی سه‌وز. هه‌رچه‌نده تق ده‌زانیت سهوز له ۲ ره‌نگی 
سهره‌تایی پیک هاتووه به‌لام نه ئه‌مه. نه ثه‌ویان. هاوشیوه‌ی لکانی 
دوترون. کاتیک پروتون و نیوترون له دوخه‌کان دا پیکه‌وه گری 
ده‌درین. 

بویه ئەگەر ته‌نولکه‌کان نه‌یانده‌توانی هاوکات له ۲ دۆخدا بن. 
گه‌ردوونی یمه له دوخی گازی هایدرژجین ده‌مایه‌وه و هیچ شتیکی 
تر نه‌ده‌بوو- نه که‌ستیره‌کان و نه‌دره‌وشانه‌وه و نه توخمه‌کانی تريش 
و تۆش نه‌تده‌توانی هم کتیبه بخوینیته‌وه. ثیمه هه‌ین چونکه پرۆتۆن 
و نیوترونه‌کان ثه‌و تواناییه‌یان هه‌یه بهم رکه سهیره کوانته‌مییه 
ره‌فتار بکه‌ن. 

دوایین نموونه ده‌مانبات بق ناو جیهانی ته‌کنه‌لوژیا. سروشتی 
جیهانی کوانته‌می نه ته‌نها ده‌کریت بق بینینی شنه ورده‌کانی وه‌ک 
قایروس به کار بهیتریت. به‌لکو ده‌شکریت بق بینینی ناو له‌شمان به 
کار بیت. تومارکردنی وينه به ریگه‌ی زرینگ‌انه‌وه‌ی موگناتیسی 
(۷۱۳۱) بریتییه له ته‌کنیکیکی پزیشکی که به سه‌رسوورمانه‌وه وینه‌ی 
وردی شانه نه‌رمه‌کان ده‌خاته به‌رده‌ست. سکانی ۱۷۳۱ به شیوه‌ی 
روتینی بق چاره‌سه‌ری نه‌خوشییه‌کان به کار دیت. به تایبه‌تی بق 
دوزینه‌وه‌ی لووه‌کانی ناو ثه‌ندامه ناوه‌وه‌ییه‌کان. زورترین به‌کارهیتانه 
ناته‌کنیکییه‌کانی ۷/۴۲۱ ناهیلێت باسی ثه‌و راستییه ته‌کنیکییه بکه‌ین؛ که 
ته‌کنیکه‌کان به‌ندن لەسەر ریگه‌یه‌کی سه‌رسوورهینه‌ر! |۱۷۲۶ هه‌ندیک 
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موگناتیسی به‌هیّز بق هاورتککردنی سپینی ته‌وری ناوکی ئه‌تومه‌کانی 
هایدرق‌جین لەگەل لهش به کار ده‌هینیت. که جیهانی کوانته‌می کاری 
پی ده‌کات. ئەم نه‌تزمانه له دواییدا به پالسیکی شه‌پولی رادیزیی 
ده‌ورووژین» که ناوکه رنکخراوه‌کان ناچار ده‌کات لهو دوخه سهیره 
کوانته‌مییه‌ی بادراوی هاوکات له ۲ ثاراسته‌دا بن. تەنانەت بیمانایه 
هه‌ول بده‌ین وین‌ای بکه‌ین» چونکه زور دووره له ثْه‌زم‌وونی 
روزانه‌مان! ثه‌وه‌ی گرنگه بریتییه له کاتیک ناوکه‌کانی ئەتۆم 
ده‌گه‌رینه‌وه بق دوخی ثارامی- ثه‌و دوخه‌ی ثه‌وانی تیدا بوون پیش 
ه‌وه‌ی پسرته‌ی وزه‌یان پسی بگات که ده‌یانجوولینیت به‌ره‌و 
سس ریه‌ککه‌وتنی کسسوانته‌می- ثه‌وان ثه‌م وزه‌یه که له لای‌ن 
ثه‌لیکترونه‌کان له سکانه‌ری |۴ هه‌لگیراوه. تازاد دەكەن و بق 
دروسنکردنی وینه‌ی جوانی پر ورده‌کاری له ثه‌ندامه‌کانی ناو جچه‌سته 
به کار دیت. بویه ثه‌گه‌ر له ناو ثامترتکی سکانه‌ری ۱۷۱۳۱ راکشایت. 
له‌وانه‌شه له هیدفونه‌که‌ته‌وه گوی له شمشال بگریت. بق ساتتکیش 
پنووه ر یکو له رهفخاری کوانخهمی تاتا انی هد واکه چا 
ثه‌تومییه‌کان. که ئەم ته‌کنه‌لوجیاییه‌ی مومکین کردووه. 


زینده‌ناسیی کوانته‌می 

هه‌موو ثهم کوانته‌مه سه‌یره چییه که ده‌بیت له فرینی روبینی 
ه‌ورووپی ثه‌نجام ببیت تاریکگه‌ی خوی له‌سهر گوی زه‌وی 
بدوزیته‌وه؟ بیرتانه باسمان کرد که تویژینه‌وه‌ی ویلتیشکوکان له 
سهره‌تای سالانی ۱۹۷۰ پیشانی دا هه‌ستی موکناتیسیی روبین به 
هه‌مان شیوه کار ده‌کات که قیبله‌نمایه‌کی لار ده‌یکات. ثه‌مه مه‌ته‌لیکی 
تافاسایی بسوی: چون لهی کاته‌دا كسى سهره‌داویکن لهسهر تفوه 
نه‌بوو که قیبله‌نمایه‌کی لاری زینده‌ناسی له‌وانه‌یه چۆن کار بکات. به 
هه‌رحال. ھەر له‌و کاتانه‌دا زانایه‌کی ثه‌لمانی به ناوی کلاوس شولتن 
(teاSchu‏ وناعا6) حه‌زی کرد بزانیت چون ثه‌لیکترونه‌کان له ناو 
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کاردانه‌وه‌یه‌کی کیمیایی که هه‌لکری رادیکالی سه‌ربه‌سسته. 
ده‌گوازرننه‌وه. ثه‌مانه ثه‌و مقلکیولانه‌ن که ته‌نها ۱ ثه‌لیکترونیان له 
تویی ده‌ره‌وه هه‌یه. به پنچه‌وانه‌ی زورترینی ثه‌لیکترونه‌کانی تر که له 
ریچکه‌ی ثه‌تزمییه‌کانی تر به شیوه‌ی جووتن. کاتیک تایبه‌تمه‌ندیی 
سه‌یری سپین له‌به‌رچاو ده‌گرین, ثه‌مه گرنگ ده‌بیت» چونکه جووت 
ثه‌لیکترزنه‌کان ثاراسته‌ی سپینه‌کانیان دژه, ھەر بویه کوی گشتییان 
ده‌بینت به ۰ و یه‌کتسری ده‌سرنه‌وه. به‌لام به‌بسی بسوونی جووتی 
سرهره‌وه» تاک ئه‌لیکترونه‌کان له رادیکاله سه‌ربه‌سته‌کان سپینیکی 
په‌تییان ده‌بیت که تایبه‌تمه‌ندیی موگناتیسیی ده‌داتی» واته سپینه‌کانیان 
ده‌کریت له بواری موگناتیسیدا هاوئاراسته بن. 

شولتین پنشنیازی کرد که جووته‌کانی رادیکالی سه‌ربه‌ست به 
پرزسهیه‌ک دروست ده‌ین, که ناسراوه به کاردانه‌وه‌ی سیانی خیرا 
reaction(‏ ۲۱08۲ ]25]) که ده‌کرنت گرندراو بیت به گیروده‌یی 
کوانته‌مییه‌وه (6۳2۳09160 ۵2۲۱1۲۲)). به هز‌کارگه‌لیکی ورد که 
دواتر روون ده‌بیته‌وه» وه‌ها دوخیکی کوانته‌میی وردی ثه‌لیکترون 
زور هه‌ستیاره به ثاراسته‌ی بواری موگناتیسیی ده‌ره‌کیدا. شولتین له 
دواییدا دیته سەر ثه‌و پیشنیازه‌ی که قیبله‌نما نهیناوییه‌که‌ی بالنده‌کان 
له‌وانه‌یه هم جذره له میکانیزمی گیروده‌یی به کار بهینن. 

ثیمه هیشتا باسی گیروده‌یی کوانته‌میمان نه‌کردووه. چونکه 
له‌وانه‌یه ئەمە سه‌یرترین لایه‌نی میک‌انیکیی کوانته‌می بیّت. ثه‌مه هل 
ده‌دات به ته‌نولکه‌کان ثه‌گه‌ر ۱ جار پنکه‌وه بووبن» به نزیکه‌یی به 
شیوه‌یه‌کی سیحری له په‌یوه‌ندی له‌گه‌ل به‌کتری بمیننه‌وه. با زور 
زوریش له به‌کتری دوور خرابیتنه‌وه. بو نموونه ئهو ته‌نولکانه‌ی که ۱ 
جار له نزیک یه‌کتری بووبیتن به‌لام دواتر هینده له یه‌کتری دوور 
بخسرننه‌وه که یه‌کتکیان له‌وس»ری گه‌ردوون بت لانیکهم له 
پره‌نسیپداء, ده‌کریت له په‌یوه‌ندی له‌که‌ل یه‌کتری بمیننه‌وه. له راستیدا 
پلتوکدان له یه‌کیکیان به شیوه‌ی له‌پرٍ ده‌گوازریته‌وه بق تەنۆلكە 
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هاوبه‌شه دووره‌که‌ی (ده‌بیت ناماژه به‌وه بکه‌ین که فیزیاییه 
کوانته‌مییه‌کان ئەم زمانه ساده‌یه به کار ناهینن. به دروستی هیشتا ۲ 
ته‌نولکه‌که به شیوه‌ی نامحه‌لی گیروده‌ن. چونکه ثه‌وان چەن به‌شیکن 
له دوخیکی کوانته‌میی یه‌کسان, به‌لام له دواییدا ده‌گوتریست همه 
يارمەتيدەر نییه» مه‌گه‌ر نا؟). گیروده‌یی له لايەن پنشره‌وانی 
کوانته‌مه‌وه به شیوه‌ی سروشتی به هاوکیێشه پیشان درا بهلام 
تلاله‌ته‌کناتی ززر زور تاناسای نموه قەتاتەت فانتشت‌دایخ که کوقه 
ڕەش و فه‌زا - زمانی لوولکراوی به ثیمه ناساندووه» ره‌تی کرده‌وه 
په‌سه‌ندی بکات و ناوی نابوو کرداری خنوه‌کی له مه‌ودای دوور و به 
راستی ئهم کرداره خیوه‌کییه» له مه‌ودای دووردا زور جار ده‌بیت به 
ده‌سمایه‌ی عارفانی کوانته‌می که باسی شتی نائاسایی سه‌باره‌ت به 
گیروده‌یی کوانته‌می بکهن. بق نموونه بق هه‌نسدیک شتی 
سه‌پروسهمه‌ره‌ی وه‌ک تیله‌پاتی به کار بهیتریت. ثاینشتاین دوودل 
بوو چونکه گیروده‌یی وا ده‌رده‌که‌وت که تیوریی رنژه‌یی پنشیل 
ده‌کات. که ده‌لیت هیچ کاریکه‌رییه‌ک يان نیشانه‌یه‌ک ناکریست به 
خیراتر له خیرایی رووناکی بجوولیت. ته‌نولکه دوور له یه‌که‌کان 
نابنت به‌پنی ئاینشتاین به شیوه‌ی هاوکات له په‌یوه‌ندیی خیوه‌کیدا بن. 
له‌مه‌دا ثاینشتاین ههله بوو: یمه ئیستا به شیوه‌ی تاقیگه‌یی ده‌زانین 
که ته‌نولکه کوانته‌مییه‌کان به راستی دهکرټت له مه‌ودای دووردا 
پیکه‌وه به شیوه‌ی لهپر په‌یوه‌ندییان هه‌بیت. به‌لام له باری جټی 
سهرسوورمانی تۆداء گیروده‌یی کوانته‌می ناکریّت بق تله‌پاتی به کار 

ثه‌و ئایدیایه‌ی که تایبه‌تمه‌ندبی سه‌یری گیروده‌یی کوانته‌می له 
کاردانه‌وه‌ی ئاسایی کیمیاییدا هه‌بوو. له سالانی ۱۹۷۰دا به سه‌یر 
ده‌بینرا. زور له زانایان لەگەل ثاینشتاین دوودل بوون که ته‌نولکه 
گیروده‌کان به راستی ههن, كەس تا ئه‌و کاته ده‌ری نه‌خستبوون. 
به‌لام ده‌یان سال دواتر هه‌ندنک تاقیکردنه‌وه‌ی بلیمه‌تانه راستیی 
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بوونی په‌یوه‌ندیی خیوه‌کییان سه‌لماند؛ يەکێک له زور به‌ناوبانگه‌که‌یان 
بریتی بوو له‌وه‌ی که له سالی ۱۹۸۲دا له لای‌ن شاله‌ین ئاسپنکته‌وه 
(۸506»۷ ۵۱210) له زانکوی پاریسی باشووری ثه‌نجام درا. 

تیمه‌که‌ی ناسپیکت جووتیک فوتونیان (ته‌نولکه‌کانی رووناکی) به 
دوخه‌کانی جه‌مسه‌رگیریی گیروده‌وه به‌رههم هینا. جه‌مسه‌رگیریی 
رووناکی له‌وانه‌یه به هی چاویلکه‌کانی جه‌مسه‌رگیرییه‌وه زۆر ثاشنا 
بیّت بق ثیمه. هه‌موو فوتونیکی رووناکی جوریک ناراسته‌گری ههیه. 
که ثه‌ویش بریتییه له گوشه‌ی جه‌مسه‌رگیری, که تۆزێک هاوشیوه‌ی 
سپینه که پزشتر ناساندمان (به هه‌رحال, چونکه رووناکی ده‌کریت 
وه‌ک شهپول بیری لی بکریته‌وه. بیسروکه‌ی جه‌مسهرگیری (به 
پنچه‌وانه‌ی سپینه‌وه) ده‌کرێت زور به ساده‌یی وه‌ک ئه‌و تاراسته‌یه‌ی 
که شه‌پولی رووناکی له‌سهری ددله‌ریتهوه له‌به‌رچاو بگیرریت). 
فقتونه‌کانی روون‌اکیی خسور هه‌موو گۆشه مومکینه‌ک انی 
جه‌مسه‌رگیرییان هه‌یه, به‌لام چاویلکه‌ی جه‌مسه‌رگر فیلته‌ریان ده‌کات. 
ته‌نها ئیجازه ده‌دات ئه‌وانه تیبپه‌رن که گوشهیه‌کی جه‌مسه‌رگیری 
تایبه‌تییان هه‌یه. ناسپتکت دوان لەم فوتونانه‌ی به‌رهه‌م هینا که ته‌نها 
ثاراسته جه‌مسه‌رگیرییه‌که‌یان جیاواز نه‌بوو - با وای دابنیین یه‌کیک 
به‌ره‌و سهره‌وه و ثه‌وی تر به‌ره‌و خواره‌وه بوو - به‌لکو گیروده‌ش 
بوون؛ هاوشیوه‌ی نموونه‌ی پێشوومان سه‌باره‌ت به هاوبه‌شی سهماء 
هیچ کام له جووته گیروده‌کان له راستیدا ثاراسته‌یه‌ک يان ثه‌وی تر 
پیشان نادات: ثه‌وان هه‌ردووکیان ھەر ۲ ثاراسته‌که به هاوکاتی 
پیشان ده‌ده‌ن. هه‌لبه‌ت تا ثه‌و کاته‌ی ده‌پنورین. 

پټوان یه‌کیکه له لایه‌نه زور نهیناوییه‌کانی میکانیکیی کوانته‌می - 
که به دلنیاییه‌وه قسه‌ی زوری له‌سهر کراوه - که په‌یوه‌ندیی به 
پرسیاریکه‌وه هه‌یه که بیگومان زور له خومان کردووه: بوچی هه‌موو 
ثه‌و ته‌نانه‌ی که نیمه روژانه ده‌یبینین ئەم ره‌فتاره سه‌یروسه‌مه‌رانه‌ی 


ته‌نولکه کوانته‌مییه‌کان ناتوانن ثه‌نجام بده‌ن؟ وهلامه‌که‌ی بریتییه 
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لموه‌ی کاتیک دهچینه خوارهوه بق ناو جیهانی کوانته‌می, ته‌نولکه‌کان 
ده‌کریت به شیوه‌یه‌کی سیر ره‌فتار بکه‌ن» وه‌ک ثه‌وه‌ی له یه‌ک کاتدا 
۲ کار بکه‌یت. تیپه‌ربوون له دیوار. يان دروستکردنی په‌یوه‌ندیی 
خنوه‌کی, ته‌نها کاتیک گەس سهیریان نه‌کات. هه‌ر کاتیک که‌سیک 
سه‌یری کردن بان پنوانی له‌سهر ثه‌نجامدان. ثه‌وان سه‌یربوونه‌که‌یان 
نامینیت و وه‌ک هه‌سوو ئهو ته‌نه کلاسیکییانه ره‌فتار ده‌که‌ن که له 
ده‌وروبه‌رماندا هه‌ن. که‌وابوو ثه‌وکات پرسیارنکی تر دنته ثاراوه: چی 
سه‌باره‌ت به پیوان زور تایبه‌ته که هه‌لمان ده‌داتی ره‌فتاری کوانته‌می 
بگق‌رین بق ره‌فتاری کلاسیکی (دووباره به ثه‌نقه‌ست و بق ساده‌یی 
زور به ساده‌یی لیره‌دا قسه ده‌که‌ین. پنوانی تایبه‌تمه‌ندییه‌کی تایبه‌تی 
ته‌نولکه‌ی کوانته‌می» تق بلی شوین. واتای ثه‌وه‌یه که شیمه له 
نادلتیایی سه‌بارهت به‌وه‌ی له کونیه. دیینه ده‌ره‌وه. به‌و واتایه‌ی 
کونترول ده‌کریت و لیلییه‌که‌ی نامینیت. لەگەل ثه‌وه‌شدا به واتای ثه‌وه 
نییه وه‌ک ته‌نولکه‌یه‌کی کلاسیکی ره‌فتار ده‌کات. به سه‌رنجدان به 
پره‌نسیپی نادلنیایی هایزه‌نبییرگ ئیتر خیراییه‌که‌ی دیاریکراو نییه. له 
راستیدا ته‌نولکه‌یه‌ک له شوینیکی دیاریکراودا, له ساتیکدا ده‌کریت له 
سهریه‌ککه‌وتنی خیرایی له هه‌موو ثاراسته‌کاندا بیت. هه‌روه‌ها بق 
سپینی کوانته‌می» چونکه ثهم تایبه‌تمه‌ندییه ته‌نها له جیهانی کوانته‌مدا 
هه‌یه» پیوان نابټت به هی ثه‌وه‌ی ته‌نولکه‌که به شیوه‌ی کلاسیکی 
ره‌فتار بکات)» وه‌لام بق هم پرسیاره له باسهکه‌ی شیمه‌دا زور 
حه‌یاتییه. چونکه پیوان ده‌که‌ویته سنووری نیوان جیهانی کوانتهم و 
کلاسیکییه‌وه, لیواری کوانته‌می. که بق ناونیشانی ئهم کتیبه هه‌لمان 
بژاردووه. لامان وایه ژیان ده‌که‌ویته ثه‌ویوه. 

ثیمه له چوارچنوه‌ی ئەم کتیبه‌دا پشکنین بو پیوانی کوانته‌می 
ده‌که‌ین و هیوادارین به‌ره به‌ره ئیوه له ورده‌کارییه‌کانی ئەم پرق‌سه 
نهین‌اوییه تجبگهن. له ئێستادا ثیمه ته‌نها ساده‌ترین لیکدانه‌وه‌ی 
دیارده‌که له‌به‌رچاو ده‌گرین و ده‌لیسین کاتک تایبه‌تمه‌ن دییه‌کی 
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کوانته‌می وه‌ک دوخی جه‌مسه‌رگیری به هۆی ثامیریکی زانستییه‌وه 
ده‌پنوریست. به خترایی ناچار به فه‌رامو‌ش‌کردنی توان‌اییه 
کوانته‌مییه‌کانی ده‌بیّت: بق نموونه ئاماژه‌کردنی هاوکاتی فره‌ثاراسته‌یی 
نامتنیت و به‌ک تایبه‌تمه‌ندیی کلاسیکیی ئاسایی وه‌ک ئاماژه‌کردن به 
یه‌ک ثاراسته. پەيدا ده‌کات. ھەر بویه کاتیک اسپیکت دۆخی 
چه‌مسه‌رگیریی یه‌کیک له جووت فزتزنه گیرزده‌که‌ی, به بینین کاتټک 
له هاونته‌کانی جه‌مسهرگره‌وه تیپهر ده‌بوو پیوا, به خترایی 
په‌یوه‌ن دییه خیوه‌کییه‌که‌ی سسررایه‌وه و ته‌نهایه‌ک ناراسته‌ی 
جه‌مسه‌رگیریی پەيدا کرد. ئه‌مه‌ش بق لفه‌که‌ی به خیرایی و به شیوه‌ی 
لهپړ ړوو ده‌دات» گرنگ نییه چه‌ندیکیش دوور بووبیت, لانیکه‌م ثه‌مه 
شتیکه هاوکیشه‌کانی میکانیکیی کوانته‌می پنشبینیی ده‌که‌ن که ریک 
فه‌سان شتت که کایتنهایتی تاخاشووده بدکرد: قاس نگ ی تیم کی 
تاقیکردنه‌وه به‌ناوبانگه‌که‌یان له‌سه‌ر جووتیک فوتون ثه‌نجام دا که 
چه‌ندین مه‌تر له تاقیگه‌که‌ی له یه‌کتری دوور بوون, دوورییه‌که هینده 
هه‌بوو که تەنانەت نه‌ده‌کرا به خیرایی رووناکییش, کاریگه‌ریی - 
رنژه‌یی پمان ده‌لیّت که هیچ شتیک ناکرنت خیراتر له خترایی 
رووناکی بجوولیت - و له نیوانیانه‌وه تیپهر ببیت و گزشه‌کانی 
جه‌مسه‌رگیری ریک بخات. لەگەل ثه‌وه‌شدا پیوان له‌سهر جووت 
ته‌نولکه پنکه‌وه گریدراو بوون: کاتیک جه‌مسه‌رگیریی فۆتۆنێک بق 
سهره‌وه دیاری ده‌کرنت. نه‌وی تر ئاماژه بق خواره‌وه ده‌کات. له 
سالی ۱۹۸۲دوه تاقیکردنه‌وه‌که تەنانەت بق ثه‌و ته‌نولکانه‌ی که سه‌دان 
مايل له یه‌کتری دوور بوون» دووباره کرایه‌وه و هیشتا ثه‌م 
په‌یوه‌ن دییه خیوه‌کییه پاریزراو بوو که ئاینشتاین نه‌یده‌توانی 
بیپه‌ژرینیت. هیشتا چه‌ند سالی مابوو بق تاقیکردنه‌وه‌که‌ی ثاسپیکت که 
شولتین پیشنیازی کرد که گیروده‌یی له جه‌مسه‌رنمای بالنده‌کاندا 
هه‌یه, که هه‌لبه‌ت هیّشتا بابه‌ته‌که مشتومراوییه. هه‌روه‌ها شولتین هیچ 
نایدیایه‌کی نه‌بوو چون ئەم کاردانه‌وه کیمیاییه ناروونه ده‌کریت ئهو 
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هه‌له بق روبین برٍه‌خسینیت تا بواری موگناتیسیی زه‌وی ببینتت. یمه 
لیره‌دا ده‌لیین "بینین"» چونکه تایبه‌تمه‌ندییه‌کی تر له لایه‌ن ویلشو‌که‌وه 
دوزرایه‌وه. سه‌ره‌رای نه‌وه‌ی کوچه‌که‌ی روبین شهوانه‌یه. به‌لام 
چالاکبوونی جه‌مسهرنما موگناتیسییه‌که‌ی پتویستی به توزیک 
رووناکی ههیه (له نزیک کوتایی شینی شهبه‌نگی بینایی). که ئاماژه‌یه 
به‌وه‌ی چاوی بالنده‌که پفولی گرنگ له چو‌دیتیی کاره‌که‌دا ده‌گیریت. 
بەلام له پال بینیندا» چاوه‌کانی چون بارمه‌تیی ده‌دات هه‌ست به 
موگناتیس بکات؟ به یان بی میکانیزمی رادیک‌الی جسووت. ئه مه 
نهینییه‌کی ته‌واو بسوو. ئم تیورییه که چه‌مسهرنمای بالنده‌کان 
میکانیزمنکی کوانته‌مبی هه‌به. بق ماوه‌ی ۲۰ سال ھەر وا مایهوه. 
شولتین گه‌رایه‌وه بز ولاته یه‌کگرتووه‌کان که له‌وی گرووپیکی تیفریی 
فیزیای کیمیایی زور به‌هیزی له زانکوی ئیلینوس له ئوربانا - چامپین 
بونیاد نا. به‌لام ثه‌و هه‌رگیز ئەم تیورییه سهیره‌ی خی فه‌راموش 
نه‌کرد و به به‌رده‌وامی باستکی زانستبی داده‌رشته‌وه که 
بایزمقلکیوله‌کان کاندید بوون (ئهو مولکیولانه‌ی که به خانه‌ی زیندوو 
دروست ده‌ین) که له‌وانه‌یه جووتیک رادیکال دروست یکات که بو 
کارادنه‌وه‌ی خیرای سیانی پویستن. به‌لام له راستیدا هیچ کامیان به 
راستی گونجاو بق پنشکه‌شکردن نه‌بوون: بان نه‌وان نه‌یانده‌توانی 
جووت رادیکال به‌رههم بهینن یاخود ثه‌وان له ناو چاوی بالنده‌کاندا 
نین. به‌لام له سالی ۱۹۸۸دا شولتین له شوینیکدا خوین‌دییه‌وه که 
وه‌رگریکسی رووناکیی مه‌ته‌لاوی به ناوی کریپتوکروم 
(0۳۷01001۱۲0۲۲6) له چاوی بالنسده‌که‌دا دوزراوه‌ته‌وه. ثه‌مه به 
خیرایی وه‌ک لیدانی زه‌نگیکی زانستی وا بوو. چونکه کریپتق کروم 
ده‌کرا ثه‌و پرزتینه بت که توانای به‌رهه‌مهینانی جووت رادیکالی 
هه‌به. 

خویندکاریکی دکتورای زور زیره‌ک به ناوی سورستین ریتن 
«(Thorsten Ritz)‏ که بهو دواییه په‌یوه‌ست بوویوو به گرووپه‌که‌ی 
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شولنینه‌وه» ثه‌و کاته‌ی خوتندکاری به‌کالوریوس بوو له زانکوی 
فرانکفورت. گویی له وتاریکی شوآتینی سه‌باره‌ت به جه‌مسه‌رنمای 
چاوی بالنده‌که گرتبوو, ثه‌و سه‌رسام بووبوو, کاتیک هه‌لی بق 
رەخساء فرکه‌ی کرد بق نه‌وه‌ی ببتت به خوتندکاری دکتو را له 
تاقیگه‌که‌ی شولتین و له سهره‌تادا کاری له‌سهر روشنه‌پیکهاتن کرد. 
کاتیک چیروکی کریپتق کروم بلاو بووه‌وه. کاره‌که‌ی گواسته‌وه بق 
سەر وه‌رگره موگناتیسییه‌کان و له سالی l۰‏ لەگەل شولتین 
وتارێکی نووسی له‌ژێر ناونیشانی مودیلیک بق وه‌رگری فۆتۆن› به‌ند 
لەسەر وه‌رگری موکناتیسی له باڵندەکانداء که باسی ثه‌وه‌ی ده‌کرد 
چۆن کریپتوکروم دەکرێت چاوی بالنده‌که بکات به جه‌مسه‌رنمای 
کوانته‌می. 

ئیمه ثهم بابه‌ته له به‌شی ادا زیاتر باس ده‌که‌ین. ۶ سال دواتر. 
ریتز له‌گه‌ل ویلشو‌که‌کان تیمیکیان دروست کرد بق ثه‌نجامدانی 
لتکولینه‌وه‌یه‌ک له‌سهر روبینی ثه‌ورووپی که یه‌که‌مین به‌لگه‌ی 
تاقیگه‌ییه بق پشتگیریی ثه‌م تیورییه که بالنده‌کان گیروده‌یی کوانته‌می 
بق دوزینه‌وه‌ی ریچکه‌که‌یان له‌سهر زه‌وی به کار ده‌هینن. وا 
ده‌رده‌که‌وت شولتین قسه‌که‌ی راست بووبیت. وتاره‌که‌یان له سالی 
۶ ال جورنالی زور ئاستبه‌رزی به‌ریتانی» نه‌یچه‌ر» بلاو کرده‌وه, 
سهرنجیکی زوری به‌ره‌و بواره‌که راکینشا و قیبله‌نمای کوانته‌می به 
خیرایی بوو به وینه‌ی مندالی زانستیکی نوی به ناوی زینده‌ناسیی 
کوانته‌می. 


ئەگەر میکانیکیی کوانته‌می ئاساییه. چ شتیک سه‌بارهت به 
زینده‌ناسیی کوانته‌می ده‌مانورووژینیت؟ 
ثیمه پێشتر باسی تونتللیدانی کوانته‌می و سهریه‌ککه‌وتنی 
کوانته‌میم ان کرد که هه‌ردووکیان له دلسی ضور و نامیره 
ته‌کنه لو جیاییه‌کی وه‌ک مایکروسکوپی ثه‌لیکترونی و سکانه‌ری N8!‏ 
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روو دەدەن. ثه‌ی که وایه بۆچى سه‌رمان ده‌سوورمی ئەگەر دیارده 
کوانته‌مییه‌کان له زینده‌ناسییه‌وه سەر دەربهێنن؟ زینده‌ناسی هه‌رچی 
بیت. له کوتاییدا بریتییه له جوریک به‌کارهتنانی کیمیا و کیمیاش 
جوریک به‌کارهینانی فیزیایه, ھەر بویه ایا ههر شتیک به نیمه و 
بوونه‌وه‌ره‌ک‌انی تريش کاتیک ده‌چینه بنچینه له ناوچه‌ی کاری 
فیزیاییه‌کان دا نسین؟ له راستیدا ثه‌مه نارگیومینتی زوربه‌ی ثه‌و 
زانایانه‌یه که قبوولیان کردووه میکانیکیی کوانته‌می ده‌بیت له ثاسته 
قووله‌کان زینده‌ناسییش له خۆ بگریت؛ ئه‌وان جه‌خت ده‌که‌نه‌وه که 
نه‌مه رولیکی ناساییه (|0۲۱۷۱2), که مه‌به‌ستی ثه‌وان بریتبیه له‌وه‌ی 
یاساکانی فه‌رمانره‌وا لەسەر ره‌فتاری ثه‌تومه‌کان و زینده‌ناسی, له 
کزتاییدا بریتییه له کارلیکی نه‌تومه‌کان, که‌وابوو ریساکانی جیهانی 
کوانته‌می ده‌بیت له بچووکترین ئاستی زینده‌ناسیدا کار بکهن. بهلام 
ته‌نها لهو ئاستانه‌دا ڕۆليان هه‌یه و له ئاستانه‌ی که بق پرقسه‌ی ژیان 
گرنگن يان کاریگه‌رییان نییه یاخود زور كەم هه‌یانه. ههلبه‌ت ئەم 
زانایانه تا ڕادەيەک راستن. بایزمولکیوله‌کانی وه‌ک 0۷۸ يان 
ثه‌نزیمه‌کان له ته‌نولکه‌ی بنچینه‌یی وه‌ک پرقتون دروست بوونه» که 
کارلیکه‌کانیان له‌ژیر فه‌رمانره‌وایی میکانیکیی کوانته‌مییه. هه‌لبه‌ت ئه‌مه 
بق ریسای ثهم کتیبه‌ی ده‌یخوینیته‌وه و ئه‌و کتیبه‌ی له‌سه‌ری 
دانیشتوویت. ههر وایه. رنگه‌ی رویشتنت قسه‌کردنت» خواردن يان 
خه‌وتنت یاخود تەنانەت بیرکردنه‌وهت به‌نده له‌سه‌ر ثه‌و هټزه میکانیک 
کوانته‌مییانه‌ی که فه‌رمانره‌وایی له‌سهر ثه‌لیکترونه‌کان, پروتونه‌کان 
يان ته‌نولکه‌کانی تر ده‌کهن. وه‌ک چون کار ده‌کاته سەر 
ئوتومبیله‌کهت يان سوپاکه‌ت. که ئه‌ویش له کوتاییدا میک‌انیکیی 
کوانته‌مییه. بهلام له سکنلی گه‌وره‌دا تق پنویست ناکات هم شتانه 
بزانیت. فیته‌ری ئوتومبیل پیویستی به‌وه نییه بچیّت له زانکق کورسیی 
میک‌انیکیی کوانته‌می ببینیت و زورترینی به‌رن‌امه وانه‌ییه‌کانی 
زینده‌ناسی هیچ باسیک له تونیللیندان. گیروده‌یی» يان سه‌ریه‌ککه‌وتنی 
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کوانته‌می ناکه‌ن. زورترینی ثیمه به‌بی نه‌وه‌ی له بنچینه‌ییترین ئاستدا 
ئم شتانه بزانین» ده‌توانین به‌پتی کومه‌له‌یه‌کی جیاواز لهو ریسایانه‌ی 
ثاشناین له‌گه‌لی» بزانین جیهان چون کار ده‌کات. شته کوانته‌مییه 
سهیره‌کان که له ئاستی زور ورددا روو دەدەن بق شتیکی گه‌وره‌ی 
وه‌ک ئوتومبیل يان سزپا جیاوازییه‌کی نه‌وتوی نییه, که نیمه له ژیانی 
روژانه‌دا ده‌یبینین. 


وینه‌ی ۱:۲ 
وۆركشۆپ له‌سهر زینده‌ناسیی کوانته‌می له زانکزی سه‌ری له سالی 
۲۱ هل چهپه‌وه بق راست: نووسه‌ران جيم ثه‌لخه‌لیلی و جانجق 
مه‌کفادین» قلاتکق فیدرال. گریگ ئینگل, نیگل سکروتون» سق‌رستین 
ریتزء پاول ده‌قیس, جینفیر بروکس و گریگ شولز. 


بۆچى ناینت؟ تزپه‌کانی دووگزلی له دیواره‌کانه‌وه نتبپه‌رن؛ خه‌لک 
په‌یوه‌ندیی خیوه‌کییان نییه (سه‌ره‌رای قسه‌ی بیبنه‌مای تله‌پاتی) و به 
داخه‌وه ناکرنت هاو کات ھەم له ماله‌وه بیت»› ھەم له فه‌رمانگه. لەگەل 
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ثه‌وه‌شدا ته‌نولکه بنچینه‌ییه‌کانی ناو تقپیکی فووتبول يان که‌سیک 
ده‌کریت هه‌موو هم شتانه ثه‌نجام بده‌ن, بۆچى هیلیکی دابرینهر 
هه‌یه؟ لیواریک له نیوان ئهو جیهانه‌ی که یمه ده‌یبینسین و ثه‌و 
جیهانه‌ی فیزیاییه‌کان له بنچینه‌وه ده‌یناسن؟ ثه‌مه یه‌کیکه له قوولترین 
پرسه‌کانی هه‌موو فیزیا و په‌یوه‌ندیی به دیارده‌یه‌که‌وه ههیه به ناوی 
پنوانی کوانته‌می و ثنمه سهره‌تا توزنک باسی ده‌که‌ین. کاتیک 
سیسته‌میکی کوانته‌می کارلنک لەگەل شامتریکی پیوانی کلاسیکی 
ده‌کات. وه‌ک صاوننه‌ی جه‌مسهرگیری له تاقیکردنه‌وه‌ی کالین 
تاسپنکت. سه‌بریوونه کوانته‌مییه‌که‌ی له ده‌ست ده‌دات و وه‌ک ته‌نتکی 
کوانته‌می ره‌فتار ده‌کات. به‌لام ثه‌و پیوانه‌ی که له لایه‌ن فیزیاییه‌که‌وه 
ئه‌نجام ده‌بیت» ناکرت به‌رپرس بیت لهو جیهانه‌ی که له ده‌روبه‌ری 
تیمه‌دا ده‌رده‌که‌ونت. ھەر بویه ده‌کریت بپرسین چییه ئهو شته‌ی به 
شیوه‌ی هاوتا له ده‌ره‌وه‌ی تاقیکه‌ی فیزیا ثه‌نجام ده‌بیّت و ره‌فتاری 
کوانته‌می تنک ده‌دات؟ 

وهلامه‌که دەبێت بگه‌ریته‌وه بو سەر ئه‌و ریگه‌یه‌ی ته‌نزلکه‌کانی پی 
ریک ده‌خرین و چونیتیی جووله‌ی نه‌وان له سکیلی گه‌وره‌دا 
(ماکروسکزپی). ثه‌تزمه‌کان و مولکیوله‌کان به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی بلاو 
ده‌بنه‌وه و له‌رینه‌وه‌ی نارنکوپیکیان له ناو ته‌نی ره‌قی بیژیاندا هه‌یه؛ 
شله‌کان و گازه‌کانیش له دوخیکی نه‌گوردا جووله‌یه‌کی هه‌ره‌مه‌کییان 
به هی گه‌رماوه ههیه. ئەم فاکته‌رانه‌ی بلاوبوونه‌وه‌ی هه‌ره‌مه‌کی, 
له‌رینه‌وه‌کان و جووله ده‌بیت به هی ثه‌وه‌ی تایبه‌تمه‌ندیی شه‌پولی 
کوانته‌میی ته‌نولکه‌کان به خیرایی له ناو بچیت. بویه ثه‌وه کرداری 
لتکدراوی هه‌موو پنکهاته کوانته‌مییه‌کانی له‌شه که پخوانی کوانته‌می 
له‌سهر هه‌ر شتیک و هه‌موو شته‌کانی تر و له ئه‌نجامدا ثه‌و جیهانه 
دروست ده‌کات که ئنمه به شنوه‌ی ئاسایی ده‌یبیتین. بق بینینی لایه‌نه 
سهیره‌کانی کوانته‌م تق ناچاریت بچیته شوینی زور نائاسایی (وه‌ک 
ناو خور). به ته‌واوی بچیته ناو جیهانی ورد (به ثامیریکی وه‌ک 
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مایکروسکوپی ثه‌لیکترونی) يان به وردی ته‌نولکه کوانته‌مییه‌کان ریز 
دەبن و ده‌بن به پور» وه‌ک چون بق سپینی ناوکی هایدروجینه‌کانی 
ناو له‌شت کاتنک دەچێته ناو سکانه‌ری |1۴ايەرە ړوو ده‌دات - 
کاتیک موگناتیسه‌که ده‌کوژیته‌وه» ثاراسته‌ی سپینی ئه‌لیکترونه‌کان 
ده‌بییته‌وه به ھەرەمەكى و هاوباری کوانته‌می یه‌کتری ده‌سرنه‌وه. 
هه‌مان جور له هه‌ره‌مه‌کیه‌تی مولکیولی به‌رپرسه لهو راستییه‌ی که 
یمه زورترینی کات میکانیکیی کوانته‌می له ژیانماندا نییه: هه‌موو 
سهیرییه کوانته‌مییه‌ک ان له ناو فه‌زای ناوه‌وه‌ی مولکیولی که 
ثاراسته‌که‌یان به شنوه‌ی هه‌ره‌مه‌کییه و به‌رده‌وام له ناو ته‌نه 
بیگیانه‌ک‌انی ده‌وروبه‌رمان ده‌جوولین و ده‌بیضرین ده‌سریته‌وه. 
زوربه‌ی کات بهلام نەک هه‌ميشه هه‌روه‌ک شولتین دوزییه‌وه, 
خیرایی کارلیکه کیمیاییه خیراکانی سیانی ته‌نها ده‌کرنت کاتیک به کار 
بیّت که تایبه‌تمه‌ندییه‌کی وردی کوانته‌میی گیروده‌یی له‌ثارادا بێت. 
بهلام کارلیکی خیرای سیانی ته‌نهائه‌وه‌ی که خیرایه, هه‌لگری 
جووتیک مولکیسوله. ثه‌مه که به‌رپرسه له ثاراسته دقزینه‌وه‌ی 
بالنده‌کان» ناچاره کاریگه‌رییه‌کی دریزژمه‌ودای له‌سهر روبینیکی ساغ 
هه‌بنت. ھەر بویه نه‌و قسهیه‌ی که جه‌مسهرنمای موگناتیسیی بالنده 
بریتییه له گیروده‌یی کوانته‌می, به ته‌واوه‌تی ده‌چیته استتکی جیاواز 
له پوشنیاد که گیزوده‌یی له ناو کارلیکنگی کنمیانی سه‌یرومنمه‌ره‌نا 
که هه‌لگری جووتیک ته‌ن‌ولکه‌یه. روو ده‌دات» که گومانیکی زوری 
له‌سهره. خانه زیندووه‌کان وا بير ده‌کرنته‌وه زۆرتر له ئاو و 
بایومولکیوله‌کان پیک هاتووه و له دوخیکی به‌رده‌وامی پشیویی 
مقلکیولیدایه که چاوه‌ری ده‌کریت به خیرایی کاریگه‌رییه سه‌یره‌کانی 
کوانته‌می بپێوێِت و بلاوی بکاته‌وه. هه‌لبه‌ت مه‌به‌ستی یمه لیره‌دا له 
پټوان ئهوه نییه که ناوء مقلکیوله‌کان يان بایومولکیوله‌کان پتوانیک 
ثه‌نجام دەدەن ھەر بهو شیوه‌یه‌ی که یمه له‌وانه‌یه پنوانی کیش يان 
پله‌ی که‌رمیی ته‌نیک ثه‌نجامی ده‌ده‌ین و ثه‌نجامی ئەم پنوانانه لەسەر 
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کاغه‌ز يان دیسکی ره‌قی کومپیوته‌رنک تقمار ده‌که‌ین يان تەنانەت له 
میشکماندا هه‌لی ده‌گرین. ثه‌وه‌ی یمه لیره‌دا قسه‌ی له‌سهر ده‌که‌ین, 
بریتییه له‌وه‌ی چی ړوو ده‌دات کاتیک مولکیولیکی ئاو پلتزکیک بدات 
له جووتیک ته‌نولکه‌ی گیروده: جووله‌ی دواتر ده‌کریت بکه‌ویته ژیر 
کاریگه‌ریی دۆخى ته‌نزلکه‌وه» ھەر بۆيە نه‌گه‌ر تق لیکزلینه‌وه له‌سه‌ر 
جووله‌ی دواتری مولکیوله‌کانی ئاو بکه‌یست. ده‌کریت هه‌ندیک 
تایبه‌تمه‌ندیی ثه‌و ته‌نولکانه‌ی که پلتزکیان به‌رکه‌وته‌وه, ببینیت. ھەر 
بویه لەم تیروانینه‌وه مولکیوله‌کانی ئاو پیوان ثه‌نجام دەدەن› چونکه 
جووله‌که‌یبان تومارکردنیک له دۆخى جوونه گیروده‌که ده‌خانه 
به‌رده‌ست» چی تاقی کرابیته‌وه و چی نه‌کرایتت. ئەم جۆرە له پنوانی 
به ریکه‌وت به‌سه بق ثه‌وه‌ی دوخه گیروده‌کان تیک بچن. ھەر بویه 
ته‌و پروپاگه‌نده‌یه‌ی که ریکخستنی وردی کوانته‌مبی دوجه گیروده‌کان 
ده‌کرنت له ناو خانه‌ی زیندووی گه‌رم و ثالوزدا پاریزراو بیت. 
بالنده‌کان نبیه» هه‌نگاوی که‌وره‌ی بریوه. دیارده کوانته‌مییه‌کانی وەک 
سهریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می و تونیللیدان, له ژماره‌یه‌کی زور دیارده‌دا 
بینراوه, لهو رنگه‌یه‌ی که ههر رووه‌کیک ده‌یگریته بەر بق ثه‌وه‌ی 
رووناکیی خور هه‌لبمژیت و بایومولکیول دروست بکات. تەنانەت 
هه‌ستی بونکردنمان يان جين که له باوانمانه‌وه به میرات پتمان 
ده‌گات» به‌نده له‌سهر سهیرییه‌کانی جیهانی کوانته‌می. باسه 
تویژینه وه‌ییه‌کان له‌سه‌ر بایزلوجیی کوانته‌می» ئێستا به به‌رده‌وامی له 
لاه‌ره‌کانی جورناله زانستییه زور ئاستبه‌رزه‌کانی جیهان بلاو 
ده‌بنه‌وه و لیره‌دا ژماره‌یه‌کی كەم به‌لام ړوو له زیادبوونی زاناکان 
جه‌خت ده‌که‌نه‌وه له‌سه‌ر هه‌ندیک لایه‌نی میکانیکیی کوانته‌می که به 
راستی نائاسایین (۱0۲-1۷131) و له راستیدا رۆلی گرنگیان له 
دیارده‌کانی ژیاندا هه‌یه و ژیان شوینیکی تاقانه بو راگرتنی ئهم 
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تایبه‌تمه‌ن‌دییه کوانته‌مییانه له لټواری نیوان جیهانه کلاسیکی و 
کوانته‌مییه‌کان ده‌گتریت. 

هم زانایانه هه‌رچه‌ن-ده به ژماره كەم بسوون, هو 
به‌رچاوروونییه‌یان له لای نیمه دروست کرد تا وورکشوپیکی 
نجوده‌وله‌تی له‌سهر بایولوجیی کوانته‌می له زانکوی سهره‌یی له 
سییته‌مبه‌ری ۲۰۱۲ دروست بکه‌ین, که هه‌ولی دا زژرترینی ئهو 
کارانه‌ی ثه‌نجام دراون» له هولیکی وانه‌گوتنه‌وه‌ی بچووک ریک بخات. 
به‌لام بواره‌که به دززیسنه‌وه‌ی ورووژننه‌ری رل بق میک‌انیکیی 
کوانته‌می له دی‌ارده روژانه‌کانی زینده‌ناسسی به خترایی 
سه‌رسوورهینهر گه‌شه ده‌کات. يەکټک له زور ورووژننه‌رترین 
بواره‌کانی تونژینه‌وه - ثهوه‌ی که له‌وانه‌یه به‌کارهیت‌انی زوری له 
په‌ره‌پیدانی ته‌کنه‌لوژیای نویی کوانته‌می هه‌بیست - بسریتییه له 
په‌رده‌لادانی ئەم دواییه له‌سهر نهتنیی چون سهیروسهمه‌ره 
کوانته‌مییه‌کان له ناو له‌شی زیندووی پرپشیوی و تەر و گه‌رم 
ده‌پاریزرتت. 

بهلام بو گرنگیدانی ته‌واو به گرنگیی ئهم دوزینه‌وانه. ثیمه ده‌بچت 
ھەر له سهره‌تاوه ئەم پرسیاره ساده و هه‌لخله‌تینه‌ره بکه‌ین: ژیان 


چییبه؟ 


ده 


8۰ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


۲ 
ژیان چییه؟ 

یه‌کیک له سهرکه‌وتوانه‌ترین ثه‌رکه زانس‌تییه‌کانی هه‌مسوو 

سه‌رده‌مه‌کان له ۲۰ی ئۆگەستى سالی ۱۹۷۷ ده‌ستی پی کرد. کاتێک 
که‌شتیی فه‌زایی فزی اجتری ۲ (2 0۷296۲ ۲ هه‌فته دوای 
خوشکه‌که‌ی» قویاجیری ۱. له ثاسمانی فلزریداوه به‌ره‌و فه‌زا هاویژرا. 
قویاجیری ۲۱ سال دوایی که‌يشت به به‌که‌م ثامانجی خوی, واته 
هه‌ساره‌ی موشته‌ری» که وینه‌کانی گزیه‌کی گازیی زه‌به‌لاح هه‌وریی 
به لوول و خاله که‌وره سووره‌کانی پیشان ده‌داء دواتسر به‌ره‌و 
رووبه‌ری سسههولاویی يەکټښک له مانگه‌کانی. واته گانیمید 
(330۷۲7606)) فریی و له‌سه‌ر مانگیکی تر, واته ۱0 بورکانی بینی. 
لەم کاته‌دا قویاجیری ۲ له ثاراسسته‌یه‌کی تسردا به‌ره‌و زوحه‌ل 
(511۲0) گه‌شتی ده‌کرد و له ئۆگەستى ۱۹۸۱ ده‌ستی کرد به 
ناردنی وینه‌ی سه‌رسوورهینه‌ری ززر جوان له ثه‌لقه‌کانی هه‌ساره‌که 
و په‌رده‌ی له‌سه‌ر بوونی میلیزنه‌ها به‌ردی بچووک و مانگزکه لهو 
ملوانکه به وردی چنراوه‌دا لا دا. به‌لام ۱۰ سال دواتر, واته له ۱۶ی 
مانگی فنبره‌وه‌ریی ۱۹۹۰ قویاجیری ۱ یه‌کیک له سه‌رنجر‌اکنشترین 
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وننه‌کانی نارد: وننه‌یه‌ک له خالی شینی ورد له‌سهر پاش خانیکی 

له ماوه‌ی نیو سبه‌ده‌ی پنشوودا» ثه‌رکه‌کانی قویاجنر و که‌شتییه 
لەسەر مانگ پیاسه یکات. له دوورهوه پشکنین يق دوله‌کانی مه‌ریخ 
بکات. ورد ببیته‌وه له بیابانه گه‌رمه سسووتینه‌ره‌کانی قينۆس و 
تەنانەت ببینێت کلکدارتک چون له ناو به‌رگه‌هه‌وای گازیی موشته‌ری 
تیاده‌چیت. به‌لام زورترین شستیک دوزرایه‌وه به‌رد و به‌رد و 
ژماره‌یه‌کی زورتر به‌رد بوو. له راستیدا ده‌کریت بلیین, که پشکنینی 
دەستەخوشكە ھەسارەييەكانى زهوی» تا راده‌یه‌کی زور که‌ران بو 
به‌رد بووه» له به‌ردی چه‌ند ته‌نییه‌وه بگره تا ورده خاوه‌کان که له 
فه‌زاقانه‌کانی ئاپۆلۆ لەگەل خویان له مانگه‌وه هیناویانه. يان پارچه‌ی 
مایکروسکوپی کلکداره‌کان له گه‌شتی ستاردوستی ناسا ( ۸۱۵۸5۸5 
ا5لا51270) سه‌بارهت به نزیکبوونه‌ی نیوان کلکداریک و روزیتا 
لايەن مه‌ریخپیوی کیریاسیتییه‌وه (۲05[1لان))» هه‌رچی هه‌بووه ھەر 
به‌رد و برد بووه. به‌رده‌کانی فەزا هه‌لبه‌ت تەنى سه‌رنجراکنشن. 
ریسا و پیکهاته‌که‌یان, به‌لگه‌ن سه‌باره‌ت به سه‌رچاوه‌ی کمه‌له‌ی 
خور» دروستبوونی هه‌ساره‌کان و رووداوه گه‌ردوونییه‌کان, تەنانەت 
پنش دروستبوونی خوره‌که‌مان ده‌خاته به‌رده‌ست. به‌لام بق زوربه‌ی 
خه‌لک که زه‌ویناس نین, کوندریتی (0110001116) مه‌ریخ (جوریک 
نه‌یزه‌کی به‌ردینی ناک‌انزایی) زور جیاواز نییه له ترق‌کتولیتی 
(1۳00001106) مانگ (جۆرێک نه‌یزه‌کی ده‌وله‌مه‌ند به به‌ردی ئاسن و 
مه‌نیه‌زیوم). لەگەل ثه‌وه‌شدا شوننیک له کومهله‌ی خوردا هه‌یه که 
له‌وی پارچه بنچینه‌ییه‌کان که گابه‌رد و ورده‌به‌رده‌کان به ریگه و 
شیوه‌ی جوراجور دروست ده‌که‌ن, ده‌هینرنته پال یه‌کتری» کارکرد و 
کیمیاییه‌ک که ته‌نها ۱ گرام جیاوازیی ده‌بینت به هزی جیاوازی لهو 
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هه‌موو ماده‌یه‌ی له گه‌ردوونی ناسراودا له‌ثارادایه. هه‌لبه‌ت ئەم شوینه 
که خاله شینه ره‌نگپه‌ریوه‌کانی وینه‌که‌ی قویاجنری ۱ پیشانی ده‌دات؛ 
ثه‌و هه‌ساره‌یه‌یه که ثیمه پیی ده‌لیین زه‌وی. به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو. 
زورترینی ئهو ماده خاوه‌ی که پووبه‌ری هه‌ساره‌که‌ی ثیمه پټک 
ده‌هیِنیّت» به شیوه‌یه‌کی تاقانه پیکه‌وه کف بوونه‌ته‌وه بق نهوه‌ی ژیان 
دروست بکهن. ژیان سه‌رسوورهنه‌ره» یمه پتشتر به‌کیک له هه‌سته 
سه‌رنجراکنشهکان به ناوی وه‌رگری موکناتیسیمان دوزیوه‌ته‌وه که 
بالنده رزبینه نه‌ورووپییه‌کان به کاری ده‌هینن, به‌لام ئەم تواناییه 
تایبه‌ته ته‌نها به‌کیکه له ژمارهیه‌کی زور توانایی تر. ثه‌و ده‌توانینت 
ببینێت» بۆن بکات, ببیستیت» مش بگریت؛ ده‌توانیت له‌سه‌ر زه‌وی له 
نیوان لقی دره‌ختیک, له هه‌وادا به‌رز ببیته‌وه و سه‌دان مایل بقرچت. 
سه‌رنجراکیشترینی هه‌موو ئه‌مانه» بریتییه له‌وه‌ی ئهو ده‌توانیت به 
یارمه‌تییه‌کی بچووک له لایه‌ن نیره‌که‌یه‌وه پولیک بموونه‌وه‌ری 
هاوشیوه دروست بکات. ریک ههر بهو مادانه‌ی که به‌رده‌کانی لی 
دروست ده‌بیت. روبینه‌که‌ی ثیمه به‌کیکه له تریلیونان ثورگانیزمی 
زیندوو. که ده‌توانن ژماره‌یه‌کی زور کاری سه‌رنجراکزش بکهن که 
سه‌رمان سووربمینیت. 

یه‌کیکی تر له ئورگانیزمه سه‌رنجراکیشه‌کان هه‌لبه‌ت خو‌تیت. له 
شهودا زه‌ق زه‌ق سه‌یری تاسمان ده‌که‌یت و فقتونه‌کانی رووناکی 
دنه ناو چاوه‌ته‌وه و به ریکه‌ی شانه‌کانی تزری چاوه‌وه ده‌گورین به 
ته‌زووی کاره‌بایی» که به ریگه‌ی هه‌سته‌ده‌ماره ئوپتیکییه‌کان دەگەن 
به هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی میشکت. ئهوان شیوازنک له بریسکه‌ی رووناکی 
دروست ده‌که‌ن که وه‌ک جریوه‌ی نئه‌ستیره‌ی ژوورسهرت ئه‌زموون 
ده‌کریت. له هه‌مان کاتداء گورانی په‌ستانی بچووکی که‌متر له ۱ 
میلیارده‌می په‌ستانی ئەتمۆسفير له لابهه‌ن شانه خانه مویه‌کنیه‌کانی 
گویچکه‌ی ناوه‌وه تومار ده‌کریت, که نیشانه ده‌مارییه‌کانی بیستن 
به‌رهه‌م ده‌هینیت و پیت ده‌لیّت که با فیکه به گه‌لای دره‌خته‌کان لئ 
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ده‌دات. ژماره‌یه‌کی كەم له مولکیوله‌کانی مه‌له‌وان له ناو لووتت 
هه‌ستی بونکردن تایبه‌تمه‌ندیی داونه‌تی و ناسینه کیمیاییه‌کانی خویان 
ده‌نترن بق متشک و پنت دهلیّت کاتی هاوینه و گوله‌کان وشک ده‌بن. 
ھەر جووله‌یه‌کی بچووکی لهشت. له هه‌مان کاتدا سه‌یری ئه‌ستیره‌کان 
ده‌که‌یت و بون به هه‌واوه ده‌که‌یست. به هوی ریکخستنی کرداری 
سه‌دان ماسسولکه‌وه‌یه. هنشتا ثه‌و شاکاره فیزیاییانه‌ی له لادەن 
لهء‌شمانه‌وه ثه‌نجام دەدرێت› هه‌رچه‌نده زور سه‌رسوورهینه‌ره. به‌لام 
به به‌راورد بهو شتانه‌ی که زور له بوونه‌وه‌ره زیندووه‌کان ثه‌نجامی 
دەدەن» زور گرنگ نییه. میرووله گه‌لاخوره‌کان توانای هه‌لگرتنی 
باریکیان هه‌یه ۲۰ جار قورستر له کیّشی خویان وه‌ک ثه‌وه‌ی تق 
ئوتۆمبیلێک له‌سهر پشتت هه‌لبگریت. میرووله‌ی ده‌مته‌له توانای 
تاودانی شه‌ویلگه‌کانی له .هوه بق ۲۲۰ کیلومه‌تر له سه‌عاتدا ته‌نها له 
۰ چرکهدا هه‌یه, له کاتیکدا نوتومبیلیکی پیشبرکنی فورمولی ۱ 
نزیکه‌ی ۰.۰۰۰ (له ده‌وروبه‌ری ۰ چرکه) کاتی زیاتری پتویسته بق 
نه‌وه‌ی بگات به وه‌ها خیّراییه‌ک. مارماسیی کاره‌بایی ثامازون 
ده‌توانیّت کاره‌بای ۰۰۰ قولتی به‌رهه‌م بهینیت. بالنده‌کان ده‌توانن 
بفرن» ماسی ده‌توانیت مهله بکات» کرم ده‌توانیت لوول بخوات. 
مه‌یموون ده‌توانیت به لقی دره‌خته‌کان جولانی بکات. هه‌روه‌ها ثیمه 
توانیومانه هه‌ندیک بالنده وه‌ک روبینی ثه‌ورووپی بدق‌زینه‌وه که به 
به‌کارهیتنانی مه‌گنه‌تیکیی زه‌وی ده‌کریت ریگه‌ی خویان به دریژیی 
هه‌زاران مایل بدوزنه‌وه. له هه‌مان کاتدا بق توانایی بایق‌سهنتز 
(0105۳/6/[0)» هه‌رچه‌نده هیچ شتیک ناتوانیت رکه‌به‌ریی 
جوراجوریی ژیانی سهوز له‌سهر زه‌وی بکات. که به گریدانی 
مولکیوله‌کانی شاووهه‌وا (له‌که‌ل هه‌ندینک ماده‌ی کانزایی) چیمهن, 
دره‌خته‌کانی به‌روو» قه‌وزه‌ی ده‌ریا؛ پووشوو (23006110705), 
دره‌خته سووره زه‌به‌لاحه‌کان (۲60۷/0005 91301) و گوله‌به‌ردینه 
(۱۱0۱678) دروست ده‌کات. 
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هه‌موو بوونه‌وه‌ره زیندووه‌کان هه‌ندیک تایبه‌تمه‌ندی و توانایی 
تایبه‌تیان هه‌یه. وه‌ک تایبه‌تمه‌ندیی هه‌ستیاری به موگناتیسیی رژبین 
يان شه‌ویلگه‌ی داویی میرووله‌ی به خیرایی قه‌پگر, به‌لام ثه‌ندامیکی 
مرۆف ههیه که کرداره‌که‌ی بتهاوتایه. توانای هه‌ژماردکردنی 
ماده‌یه‌کی گزشتی بور له ناو که‌لله‌ی سەر له سه‌روو هه‌موو ثه‌و 
کق‌مپیوته‌رانه‌وه‌یه له‌سه‌ر هه‌ساره‌که‌مان هه‌یه, هیرمه‌کان» تیوریی 
گشتیی ریژه‌یی و موزیکی ده‌ریاچه‌ی قوو. ریگودا. شیعری مینگ و 
مراویی دزنالدی دروست کردووه. له‌وانه‌یه سه‌رنجراکنش تر له 
هه‌موویان توانای پرقسه‌کردنی میشکی مروفه تا ئه‌و شوننه‌ی تیّستا 
ده‌یزانین. 

لەگەل ثه‌وه‌شداء ئەم هه‌موو جوراجورییانه له ماده‌ی زیندوودا به 
ژماره‌یه‌کی زور شیواز و بیکوتایی جوراجوری ثه‌رک. ھەر لهو مادانه 
دروست بووه که له نموونه‌ی نه‌یزه‌که به‌رکه‌وتووه‌کانی دوله‌کانی 
مه‌ریخ دۆزراوەتەوە. 

گه‌وره‌ترین پرسیاری زانست و ثه‌وه‌ی لهم کتیبه‌دا چړ ده‌بینه‌وه 
لەسەرىی» بریتییه لهوه‌ی چونه ئه‌توم و مولکیوله بیهه‌سته‌کانی ناو 
به‌رده‌کان رژژانه دەگۆرێن بو ماده‌ی زیندووی راکه‌ر» بازدهر. فریو, 
فلز وهوفوهی کار شىتە مەلە وان عاشسو ی رقھە ساو وه و قهه ستاو 
ترسنوک» بیریار» پیکه‌نه‌ر» گریان. ثاشنایه‌تیمان لەگەل پیشکه‌شکردنی 
هم جوره له گورانی سه‌رسوورهینه‌ر زوره. بهلام له بیرتان بیت 
تەنانەت لەم سه‌رده‌می ئه‌ن دازیاری جینیتیک و زینده‌ناسیی 
شاونته‌ییه‌دا, هیچ شتیکی زیندوو له ماده‌ی نازیندووه‌وه له لایهن 
مروفه‌وه دروست نه‌کراوه. ته‌کنه‌لوجیای نیمه جارتک له به‌رنوه‌بردنی 
گورننیک که به ساده‌یی میکروبیک له‌سهر هه‌ساره‌که‌مان ده‌یکات. 
نه‌توانه, که پیمان ده‌لیت زانیاریمان زور ناته‌واوه. ایا نیمه 
چاوپزوشیمان کردووه له هه‌ن دیک چه‌خماخه‌ی ژیان که ژیان 


ده‌به خشيت به زیندووه‌کان و له نازیندووه‌کان دا نییه. لیره‌دا تمه 
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باسی ههر جوریک له هیزی ژیان» بقح يان ماده سیحرییه‌کان که 
ژیان ده‌جوولینن» ناکه‌ین. چیروکه‌که‌ی ئیمه زور سه‌رنجراکزنشتره 
له‌وه. له‌جیاتیی ثه‌وه ثیمه پشکنین بق دوایین تویژینه‌وه‌کان ده‌که‌ین. 
لانيكەم له‌سهر یه‌کیک له پارچه ونبووه‌کانی پازلی ژیان له جیهانی 
کوانته‌مداء که ته‌نه‌کان ده‌کریت هاوکات له ۲ شونندا بن» هه‌لگری 
په‌یوه‌ندیی خیوه‌کی بن و له دیواره نه‌سمینه‌ره‌کانه‌وه تيپه‌ر ببن. له‌وه 
ده‌چیت ژیان پییه‌کی له جیهانی کلاسیک و پییه‌کی تر له قوولایی 
جیهانی سه‌یروسهمه‌ره‌ی کوانته‌مدا بیّت. ثنمه تثارگیومینت ده‌که‌ین که 
ژیان له که‌ناری کوانته‌مدایه. 

به‌لام ثایا ده‌کریت گیانداران» رووه‌که‌کان و میکرزبه‌کان به راستی 
له‌ژیر فه‌رمانره‌وایی یاساکانی سروشتیکدا بن» که یمه بروامان وایه 
ته‌نها بق شروفه‌ی ره‌فتاری ته‌نولکه بنه‌ره‌تییه‌کانه؟ به دلنیاییه‌وه 
ثورگانیزمه زیندووه‌کان که له چه‌ندین تریلیزن ته‌نولکه پیک هاتوون. 
ته‌نی ماکروسکوپین هاوشیوه‌ی تزپی فووتبول, يان شهمه‌نده‌فری 
هه‌لمین, ده‌بیت به ریسا کلاسیکییه‌کان وه‌ک یاسا میکانیکییه‌کانی 
نیوتن يان زانستی سیرموداینامیک شروفه بکرین. بق تیگه‌یشتن 
لهوه‌ی بۆچى یمه جیهانی میک‌انیکیی کوانته‌میمان بق شروفه‌ی 
تایبه‌تمه‌ندییه سه‌رسوورهینه‌ره‌کانی ماده‌ی زیندوو پنویسته. نیمه 
پنویسته سهره‌تا سه‌یریکی کورتی چالاکییه زانستییه‌کان بکه‌ین بق 
تیگه‌یشتن له‌وانه‌ی که تایبه‌تن به ژیان. 


هیزی ژیان 
مه‌ته‌لی ناوه‌ندیی ژیان بریتییه له‌مه: بوچی ئه‌و ماده‌یه‌ی که 
پیکهاته‌ی بوونه‌وه‌ری زیندووه. جیاواز لهو کاته ره‌فتار ده‌کات که له 
پنکهاته‌ی به‌ردیک‌دایه؟ ین‌انییه کونه‌کان يەكەم که‌سه‌کان بوون 
هه‌ولیان دا به دوای وه‌لامی ئەم پرسیاره‌دا بگه‌رین. نه‌ره‌ستزی 
فه‌یله‌سووف, له‌وانه‌یه یه‌که‌م زانای گه‌وره بووبیت., که به دروستی 
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تایبه تمه‌ندییه دیاریکراوه‌کانی ماده‌ی زیندووی دیاری کردبیّت. که 
متمانه‌پیکراو و شیاو بق پنشبینین: بق نموونه» مه‌یلی ته‌نه ره‌قه‌کان بق 
به‌ربوونه‌وه‌یه له کاتیکدا ثاگر و هه‌لم حه‌زیان بق به‌رزبوونه‌وه‌یه و 
ته‌نه اسمانییه‌کان حه‌زیان له جووله له‌سه‌ر ریچکه‌یه‌کی بازنه‌ییه به 
ده‌وری زه‌ویدا. به‌لام ژیان جیاوازه: هه‌رچه‌ند ززربه‌ی ناژه‌له‌کان 
به‌رده‌بنه‌وه هه‌روه‌ها ده‌شتوانن رابکه‌ن؛ رووه‌که‌کان به‌ره‌و سه‌ره‌وه 
گه‌شه ده‌که‌ن و بالنده‌کان تەنانەت ده‌توانن به ده‌وری زه‌ویدا بفرن. 
چی ثه‌وان زور جیاواز ده‌کات له باقیی جیهان؟ وهلامیک که له لایه‌ن 
بیریاری سهره‌تایی يۆنان» سسوکرات دراوه‌ته‌وه و له لايەن 
خویندکاره‌که‌ی. ثه‌فلاتوونه‌وه تۆمار کراوه, بریتییه له‌وه‌ی: اثه‌وه 
چییه کاتیک له له‌شدا ههیه ده‌یکات به زیندوو؟- رقحیک (الا50 ۸)." 
ثه‌ره‌ستق هاورا بوو لەگەل سوکرات که شته زیندووه‌کان هه‌لگری 
روحن, به‌لام نه‌و بروای وابوو پله‌یسان لەگەل يەكترى جیاوازه, 
نزمترین هیی ئهو رووکانه‌یه که چه‌قیون,. توانایان ده‌داتی گه‌شه بکه‌ن 
و خوراک به دەست بهینن» پله‌یه‌ک به‌رزتر ڕۆحى ناژه‌لانه. خویان 
ده‌به‌خشن به خاوه‌نه‌کانیان و ده‌شجوولین, بەلام ته‌نها ڕۆحى مرزقه 
که ژیری و زیره‌کی ده‌به‌خشتت. به هاوشیوه‌یی له چینی کون دا 
باوه‌ریان وابوو که شته زیندووه‌کان بویه زیندوون» چونکه هه‌لگری 
هیزیکی مه‌عنه‌وین به ناوی آل (که به "شى" ده‌خوینریته‌وه) که به 
ناویاندا هاتوچق ده‌کات. چه‌مکی رۆخ دواتر ده‌چنته ناو هه‌موو ثایینه 
سه‌ره‌کییه‌کانی جیهان. به‌لام سروشت و په‌یوه‌ندییه‌که‌ی به له‌شه‌وه. 
ههر به نهینی ماوهته‌وه. مه‌ته‌لیکی تر بریتی بوو له مه‌رگ. به گشتی 
وا داده‌نرا رح نه‌مره. به‌لام ثه‌ی بوچی ژیان هننده کورته۹ 
وه‌لامه‌که‌ی له زوربه‌ی کولتووره‌کانس دا بسریتییه له‌وه‌ی مه‌رگ به 
ده‌رچوونی روح له جه‌سته ړوو ده‌دات. له کوتایی سالی ۱۹۰۷دا, 
پزیشکی ئه‌مه‌ریکایی دونکان ماکدزگال ۱/۵۲09 (Duncan‏ 
ده‌یگوت که توانای ثه‌وه‌ی هه‌یه. لهو نه‌خوشانه‌ی که ده‌مرن, به 
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خیرایسی به ریکه‌ی کیشان روح بپیویت. له تاقیکردنه‌وه‌ک‌انه‌وه 
که‌یشتبوو بهو ثه‌نجامه‌ی که کینشی روح نزیکه‌ی ۲۱ گرامه. به‌لام 
بۆچى روح ناچاره له لش جیا ببیته‌وه؟ هیشتا ھەر مه‌ته‌له. چه‌مکی 
روح یتر به‌شیک نییه له زانستی مودیرن,» لانیکهم له ده‌ره‌وه‌ی 
لیکزلینه‌وهیه لەسەر جیاکردنه‌وه‌ی بوونی زیندوو له نازیندوو, ثه‌مه 
هه‌ل به زانایان ده‌دات که لیکو‌لینه‌وه له‌سهر هو‌کاری جووله له 
بوونه‌وه‌ره زیندووه‌کاندا بکه‌ن به‌بی ثه‌وه‌ی باری قورسی پرسیاری 
فه‌لسه‌فی و ثایینناسییان به کوله‌وه بيت که ریگری له لیکولینه‌وه 
له‌سهر بوونه‌وه‌ره زیندووه‌کان ده‌که‌ن. به‌لام میژووی لیکزلینه‌وه 
لەسەر چه‌مکی جووله زور دوورودریژ و ئاڵۆز و سه‌رنجراکنشه. که 
لەم به‌شهدا ئێمه ته‌نها کورته‌یه‌ک پنشکه‌ش ده‌که‌ین. ئێمه پنشتر باسی 
دیدگای نئه‌ره‌ستومان سه‌باره‌ت به حه‌زی ته‌نه‌کان بق جووله به‌ره‌و 
زه‌وی کرد دوورکه‌وتنه‌وه له زه‌وی يان خولانه‌وه به ده‌وری زه‌ویدا 
ثه‌و هه‌مووی وه‌ک جووله‌ی سروشتی له‌به‌رچاو گرتووه. هه‌روه‌ها 
ثه‌و تیگه‌یشتبوو که ته‌نه ره‌قه‌کان ده‌کریت پال پنوه بنرین» رابکیشرین 
و فری بدرین که ثه‌و ناوی نابوو جه‌بری (۷۵۱6) و وای دانابوو 
به هی هه‌ندنک جوری هیزه‌وه له لایه‌ن ته‌نیکی ترهوه ناماده ده‌بیّت. 
وه‌ک که‌سیک که ده‌یهاویژنت. به‌لام چی جووله‌ی هاویژراو يان فرینی 
بالنده دروست ده‌کات؟ وادیاره ثه‌مه هو‌کاره‌که‌ی دەرەكى نییه. 
ئەرەستق وای دانا که بوونەوەرە زیندووه‌کان» به پبچه‌وانه‌ی به‌به 
نازیندووه‌کان ده‌توانن سەرەتای جووله‌ی خویان دیاری بكەن و لەم 
باره‌دا هزکاری ئەم جوولانه ڕۆحى بوونه‌وهره‌که‌یه. 

تیروانینه‌کانی نه‌ره‌ستق سه‌بارهت به سه‌رچاوه‌ی جووله تا 
ناوه‌راستی سه‌ده‌کانی ناوه‌راست فه‌رم‌انره‌وایی ده‌کرد» به‌لام له و 
کاته‌دا هه‌ندیک شتی سه‌رنجراکتش ړووی دا. زانایان (که ثه‌وکات 
خویان به فه‌بله‌ سووفی سروشست ده‌ناس ‌اند) د‌ستیان کرد به 


ده‌ربرینی هه‌ندیک تیوریی سه‌باره‌ت به جووله‌ی ته‌نی بیگیان به 
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زمانی لۆجیک و ماتماتیک. ده‌کرنت که‌سبک ئارگیومیێنت بکات که 
سهده‌کانی ناوه‌راستی فارسی و عهر اب وون» که‌سانی ودک 
ثه‌لهازن (۵/22670) و ئینینی سینا (۵۷۱0[]0۲13), به دیاریکراوی 
رولیان هه‌بوو و پاشان هم حه‌زه له ثه‌نستیتوته تویژینه‌وه‌ییه‌کانی 
ه‌ورووپا وه‌ک زانکزکانی پاریس و وکسفورد ده‌رکه‌وت. به‌لام ئەم 
ریگه‌یه‌ی شروفه‌ی جیهان له‌وانه‌یه یه‌که‌م میوه‌ی گرنگی له زانکۆی 
پادوا له ئیتالیا هه‌بووبیت. که گالیلو یاساکانی جووله‌ی به شیوه‌ی 
ماتماتیکی دارشت. لهو ساله‌ی که ئهو وه‌فاتی کرد. له سالی ۱۸۶۲دا 
ئیسحاق نیوتن له لینکلنشه‌یری (۳060۱۳05/1۲6) ئینگلته‌را له دایک 
چونیتیی گورانی جووله‌ی ته‌نه بیگیانه‌کان به هۆی هیزه‌وه ئاماده 
کرد سیسته‌میک که ئیستا به میکانیکیی نیوتنی ده‌ناسریت. هیزه‌کانی 
نیوتن له سهره‌تادا جوریک بیرکردنه‌وه‌ی زورتر نهیناوی بوون, بهلام 
له سه‌ده‌کانی دواتردا به‌پیی چه‌مکه‌وزه ناستنران. جووله‌ی ته‌نه‌کان 
ده‌گوتریت وزه‌ی له‌گه‌له. که ده‌کریت بق ته‌نی وه‌ستاو بگوازریته‌وه و 
ناچاریان بکات بجوولین. به‌لام هیزه‌کان ده‌کریت هه‌روه‌ها له ریگه‌ی 
دووره‌وه له نیسوان ته‌نه‌کان بگکوازرینه‌وه: نمسوونه‌ی ثه‌مه هیزی 
کنشکردنی زه‌وییه. که سیوه‌که‌ی نیوتن به‌ره‌و زه‌وی راده‌کیشیت يان 
هیزه موگناتیسییه‌کانه که بزوکه‌کانی جه‌مسه‌رنما ده‌جوولینیت. 
پنشکه‌وتنه به‌رچاوه‌کان که به کالیلق و نیوننه‌وه ده‌ستی پی کرد 
له سه‌ده‌ی ۱۸ هه‌نگاوی گه‌وره‌ی نا و له کوتایی سه‌ده‌ی ۹دا ئەو 
چوارچنوه‌کاره‌ی که ناسراوه به فیزیای کلاسیک. به جوانی هاته 
ناراود. لەم کانه‌دا شنوازه‌کانی دری وره وەک که‌رما و رووناکی. 
ده‌کرا کارلنک لەگەل پێکهاته‌کانی ماده واته ئەتۆم و مولکیوله‌کان 
بکه‌ن, که ده‌بوون به هی ثه‌وه‌ی گه‌رمتر بن و رووناکی ده‌ربکه‌ن 
يان ره‌نگیان بگوررنت. ته‌نه‌کان وا داده‌نران پیک هاتوون له ته‌نولکه 
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که جووله‌کانیان به ڕێگه‌ی هیزه‌کانی کیّشکردن يان کارزموگناتیسی 
کزنترول ده‌کریت (له کقتایی سه‌ده‌ی ٩۱داء‏ فیزیایی سکزتله‌ندی جیمز 
کلرک ماکسویل» پیشانی دا که هیزه‌کانی کاره‌با و موگناتیس ۲ 
روخساری هیّزی کاروموگناتیسین). ھەر بویه جیهانی مادی يان 
لانیکه‌م جیهانی ماده‌ی بیگیان, دابه‌ش ده‌بوو به ۲ بوونی جیاواز: 
ماده‌ی شیاو بق بینین (31/6۲ ۷۱5[016) و هنّزه نه‌سیاو بق 
بینینه‌کان (0۳685] عاهاو]۱۷), که کاری ده‌کرده نیوانیان به 
ریگه‌یه‌ک که زور کهم ناسراو بوو» شهپوله‌کانی وزه له فه‌زادا به 
ریگه‌ی بواره‌کانی هیز (16105] 0۲066) بلاو ده‌بوونه‌وه. بهلام ثه‌ی 
سه‌باره‌ت به ماده‌ی زیندوو که ثورگانیزمه زیندووه‌کانی لئ دروست 


ده‌بیت؟ له چی دروست بوون و چون ده‌جوولین؟ 


سهر که‌وتنی مه‌شینه‌کان 

ئایدیای کون که هه‌موو بوونه‌وه‌ره زیندووه‌کان به هقی هه‌ندتک 
جوری جه‌وهه‌ری له سروشت به‌ده‌ری ( supernatural‏ 
6 بان بوون (۳۷/9) ده‌جوولین لانیکه‌م هه‌ندتک 
لتکدانه‌وه‌ی بق جیاوازییه به‌رچاوه‌کانی نیوان ماده‌ی زیندوو و 
نازیندوو دروست ده‌کرد. ژیان جیاواز بوو. چونکه له‌جیاتیی هیزی 
میکانیکیی دنیایی, ثه‌و به هقی روحی مه‌عنه‌وییه‌وه ده‌جوولا به‌لام 
خه‌مه لک دانه‌وه‌یه‌کی جنگای ره‌زامه‌ندی نه‌یوو- هاوتا يوو لەگەل 
ده‌ربرینی جووله‌ی مانگ و خور و نه‌ستیره‌کان به هی پالپنوه‌نانی 
فریشته‌کانه‌وه. له راستیدا هیچ لیکدانه‌وه‌یه‌کی راسته‌قینه له‌ثارادا 
نه‌بوو» ھەر بویه سروشتی پوح (و فریشته‌کان) به ته‌واوه‌تی به نهینی 
مایه‌وه. 

له سهده‌ی ۱۷داء فه‌یله‌سووفی فه‌رانسی رینه دیکارت ( ۲606 
5 تتروانینیکی جیگره‌وه‌ی توندره‌وانه‌ی پتشکه‌ش کرد. 
ته‌و له‌ژیر کاریکه‌ریی کاتژمیر. شته یارییه‌کان و بووکه‌شووشه 
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قورمیشکراوه‌کاندا بوو» که بق سه‌رگه‌رمی له هه‌موو ثه‌ورووپا لهو 
بگوتریّت ته‌نه‌کان» رووه‌که‌کان و ثاژه‌لان به مروفیشه‌وه» ماشینی زور 
نالوزن که پیک هاتوون له ماده‌ی اسایی و به ئامټری میکانیکی له 
شیوه‌ی په‌مپ. خلوکه‌ی زبر و پستون و سوپاپ که ھەر بهو هیزانه 
کار ده‌که‌ن که فه‌رمانره‌وایی له‌سه‌ر جووله‌ی ماده‌ی نازیندوو ده‌کات. 
دیکارت زیهنی مروفی لەم دیدگا میکانیکییه به‌ده‌ر کرد و دایه ده‌ست 
چوارچنوه‌کاریک بو شروفه‌ی ژیان به‌گونره‌ی یاساکانی فیزیا ثاماده 
بکات که يۆ فه‌رمانرٍه‌وایی به‌سهر ه‌نه نازیندووه‌کاندا دق‌زرابوودود. 
نزیکبوونه‌وه‌ی زینده‌ناسیی میک‌انیکی له نزیک سهرده‌می سیر 
تیسحاق نیونه‌وه درنژه‌ی ہی درا. پزیشک ویلیام هارقی ) William‏ 
۷ دوزییه‌وه که دل هیچ نییه جگه له په‌مپیکی میکانیکی. 
۲ باسی به‌وه‌ی کرد که له هه‌ناسه‌دانیدا به‌رازی گینه 
(وا 62آلا9) تزکسیجن به کار ده‌هینیت و دوانه‌تزکسایدی کاربون 
دروست ده‌کات. ھەر بهو شیوه‌یه‌ی ثاگر هیزی جوولینه‌ر بق 
بزوننه‌ره‌کانی ته‌کنه‌لوزجیای نوی ناماده ده‌کات. ثه‌و گه‌یشت به‌و 
ثه‌نجامه‌ی که "هه‌ناسه‌دان بریتییه له دیارده‌یه‌کی سووتاندنی زۆر 
هیواش, هاوشیوه‌ی سووتانی به‌ردی خه‌لووز. هه‌لبهت له‌وانه‌یه 
دێکارت پیشبینیی کردبیت. ثاژه‌لان زور جیاواز له لزکزمزتیقه‌کان 
نین, که زور زوو شورش یکی گواستنه‌وه‌یان له سه‌رانسهری 
ثه‌ورووپادا دروست کرد. که خه‌لووزی به‌ردینیان به کار ده‌هینا. 
به‌لام ئايا ده‌کریت ثئه‌و هیزانه‌ی که شهمه‌نده‌فه‌ره هه‌لمینه‌کان 
ده‌جوولینن. ژیانیش بجووآینن؟ بق وهلامدانه‌وه‌ی ئەم پرسیاره», یمه 
پیویسته تیبگه‌ین چۆن هه‌لم شهمه‌نده‌فه‌ر له ته‌پولکه‌ک‌انه‌وه 


سه‌رده‌خات. 
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میزی بیلیاردی مو لکیو لی 

ثه‌و زانسته‌ی چونیتیی کارلتکی ماده و که‌رما باس ده‌کات. پتی 
ده‌گوتریست سیرموداینامیک؛ تیگه‌یشتنه سهره‌کییه‌کانی له لایه‌ن 
فیزیایی نه‌مساوی» لودویگ بولتزمانه‌وه ([۷0۷۷ 417" ⁄1ا80) هاته 
ثاراوه, که هه‌نگاوه سه‌ره‌تاییه‌کانی بریتی بوو له کارکردن لەگەل 
ته‌نولکه سهره‌تاییه‌کاندا, ژماره‌یه‌کی که‌وره ته‌نولکه‌ی شتوه توپی 
بیلیارد که ملکه‌چی یاساکانی نیوتن بوون. 

وای دابنی پووبه‌ری میزتکی بیلیارد (ئیمه لیره‌دا باسی یاریی 
ثه‌مه‌ریکایی بیلیارد يان پوول ده‌که‌ین)» به دارټک که ده‌کریت بجوولیت 
ده‌کریت به ۲ به‌ش. هه‌موو توپه‌کان به توپی نیشانه‌شهوه, له لای 
چه‌پی داره‌که‌دان و له شوینیکی به نزیکه‌یی سیگوشهدا ریز کراون. 
ئښستا وای دابنی توپه کوبووه‌وه‌کان به تۆپه نیشانه‌که به توندی لټی 
ده‌دریت. نوپه‌کان به خیرایی زور له هه‌موو ئاراستەکاندا ده‌که‌ونه 
جووله و ده‌که‌ون له یه‌ک و له دیواره‌کان و داره شياو بق جووله 
دابه‌شکه‌ره‌که و ده‌گه‌رینه‌وه. بزانه چی بق داره‌که روو ده‌دات: ثه‌و 
ده‌که‌ویته بەر ئهو هیزانه‌ی که له لای چه‌په‌وه لیی ده‌دریت. به‌لام هیچ 
لیدانیکی له لای راسته‌وه نابنت. سهره‌رای ثه‌وه جووله‌ی توپه‌کان به 
ته‌واوه‌تی هه‌ره‌مه‌کییه» داره‌که تیکرای هیزیک لهو به‌رکه‌وتنانه هه‌ست 
پی ده‌کات و به‌ره‌و لای راست پالی پێوه ده‌نریت» رووبه‌ری لای چه‌پ 
فراوانتر و لای رٍاست به‌رته‌سکتر ده‌بیت. ده‌کریّت وینای ثامرازی تر 
لهسهر میزه بیلیارده‌که بکه‌ین» به به‌کارهینانی پوولی و نوټل به هقی 
جووله‌ی داری ناوه‌راست میزه‌که به‌ره‌و لای راست ده‌کرینت 
شهمه‌نده‌فه‌ریکی یاری به ته‌پولکه‌یه‌کدا به‌رز بکه‌ینه‌وه. 

هم بیرکردنه‌وه‌یه‌ی بولتزمان له بنه‌ره‌تدا بریتییه له چونیتیی 
کارکردنی بزوینه‌ره گه‌رمییه‌کان له شه‌مه‌نده‌فه‌ری هه‌لم بق هه‌لکشان 
به ته‌پولکه‌کان دا - به بیرت بیته‌وه لیّره‌دا باسی سهرده‌می ههلم 
ده‌که‌ین - مولکیوله‌کانی ئاو له ناو لووله‌کی بزوینه‌ری ههلم ریک 
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وک تۆپەكانى بیلیارد کاتنک تۆپه نیشانه‌کراوه‌کان لسن ده‌که‌وزست: 
هه‌لسوکه‌وت ددکهن: جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کی که به هوی که‌رماوه خترایی 
وه‌رده‌گریت. ده‌بیت به هوی ثه‌وه‌ی مزلکیوله‌کان بکه‌ون له یه‌کتری و 
پستزنی بزوینه‌ره‌که به وزه‌ی زیاتره‌وه به‌ره‌و سهره‌وه بق جوولاندنی 
شهفته‌کان (513]15) و گنره‌کان (36278)) و زنجیره‌کان (08108) و 
ویله‌کانی (۷۷/68۱) شهمه‌نده‌فه‌ری ههلم پال پیوه بنین و بهم شیوه‌یه 
جووله‌به‌ک به‌ره‌و پنشهوه دروست ده‌ینت. سهده‌یه‌ل و تۆزێک دوای 
بولتزمان» ئوتومبیله به‌نزینییه‌کهت ریک له‌سهر ثهم بنچینه‌یه به کار 
ده‌هینیت. به‌لام گازی گرگرتوو له‌جیاتیی ههلم به کار دنت. 

به‌کیک له لایه‌نه به‌رچاوه‌کانی زانستی سیرموداینامیک ثه‌وه‌یه که 
هه‌موو شتیکی تیدایه. جووله‌ی رنکوپیکی بزوینه‌ریکی گه‌رمایی له 
جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیسی میلیزنه‌ها نه‌توم و مزلکیسولی به‌جووله‌ی 
گشتگیره و نه ته‌نها ده‌کریست بق بزوینه‌ره هه‌لمینه‌کان, به‌لکو به 
نزیکه‌یی بو هه‌موو کیمیای ستانده‌ر که له هه‌موو ئهو شوینانه‌ی نیمه 
خه‌لووزی به‌ردیین له هه‌ودا ده‌سووتیتین» ژه‌نگهینانی ثاسن, لینانی 
چنشت» دروستکردنی پل توانه‌وه‌ی خوی له ناو ناو. کولاندنی 
کترییه‌ک ئاو یان ناردنی مووشه‌کیک بق مانگ به کار دیت. هه‌موو ثهم 
پروسه کیمیاییانه هه‌لگری گورینه‌وه‌ی که‌رمایه و له ئاستی مولکیولیدا 
هه‌مووی له پره‌نسیپه‌کانی سیرمقداینامیکه‌وه که به‌ندن له‌سه‌ر جووله‌ی 
هه‌ره‌مه‌کی» به ده‌ست دین. له راستیدا به نزیکه‌یسی هه‌موو پرقسه 
نازینده‌کان (فیزیایی و کیمیایی) که ده‌بن به هقی گوران له جیهانی 
نیمه. له پره‌نسیپه‌کانی سیرمو‌داینامیکه‌وه دین. جووله‌ی زه‌ریاکان 
تۆقانە کاولکاره‌کان. به‌رده پووکاوه‌کان» سووتانی دارستانه‌کان و 
ژه‌نگی کانزاکان. هه‌موو له‌ژیر کزنترزلی هیزه بیئامانه پشیوه‌کییه‌کانی 
سیرموداینامیکدان. ھەر پروسهیه‌کی ثالوزی ریکخراو و رنکوپیک که 
ده‌یبینین. هه‌موو سه‌رچاوه‌که‌یان جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیی مولکیوله‌کانه. 
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نایا ژیان وه‌ک پشیوییه؟ 

ایا هه‌مان شتیش بق ژیان راسته؟ با بچینه‌وه بق میری 
بیلیارده‌که» به‌لام له سه‌ره‌تادا توپه‌کان به شنوه‌ی سیگوشه ریکوپنک 
کراون. لهم کاته‌دا ئیمه ژماره‌یه‌کی زور تپ له میزه‌که زياد ده‌که‌ین 
(وای دابنی میزه‌که زور گه‌وره‌یه) و به توندی زه‌ربه ده‌ده‌ین له توپه 
سهرچاوه‌ییه‌کان. ئەم جاره دووباره جووله‌ی به‌رکه‌وتنی ههره‌مه‌کی 
که ده‌بیت به هزی جوولاندنی داره دابه‌شکه‌ره‌که. ده‌کریت به کار 
بهینریت. ههلبه‌ت ئەم جاره نەک بق پالپنوه‌نانی شه‌مه‌نده‌فه‌ریکی یاری 
له ته‌پلکه‌یه‌که‌وه. به‌لکو یمه ئامتریکی زیره‌کتری پی ده‌خه‌ینه کار. له 
جووله‌ی مه‌شینه‌که‌مان به هوی هه‌لبه‌زودابه‌زی توپه‌ک‌انه‌وه» شیمه 
شتیکی تایبه‌تر ثه‌نجام ده‌ده‌ین: هیلانه سیگقشهکه‌ی توپه‌کان له 
هه‌لبه‌زودابه‌زی هه‌ره‌مه‌کیدا ده‌هیلینه‌وه. هه‌موو جاریک يهکټک له 
توپه‌کان له کومه‌له‌ی ناو سیگوشهکه به هوی جووله هه‌ره‌مه‌کیی 
ثه‌وانی تردوه, به هه‌ره‌مه‌کی دیته دهره‌وه» جورنک هه‌سته‌وهر ئەم 
رووداوه تۆمار ده‌کات و راسته‌وخو قولیکی میکانیکیی تزپنک ریک 
وه‌ک خی ده‌خاته‌وه جیگه‌ی توپه ده‌رچووه‌که- له‌وانه‌یه هه‌ست به 
بوشاییه‌ک له یه‌کیک له گوشه‌کاندا بکات. 

هیوادارین تق ئیێستا تیگه‌یشتبیتیت که سیسته‌مه‌که ثیْستا هه‌ندیک 
وزه به هزی به‌رکه‌وتنی هه‌ره‌مه‌کیی مولکیوله‌کانه‌وه به کار ده‌هینیت 
بق نه‌وه‌ی به‌شیک له خوی له دقخیکی ریکوپیکدا بهیلیته‌وه. له 
سیرموداینامیکدا, چه‌مکی ثه‌نتروپی به کار دیّت بق شروفه‌ی نه‌مانی 
ریکوپیکی و دوخی ریکوپیکیی به‌رز هه‌لگری که‌مترین ثه‌نتروپییه. 
مێزه بیلیارده‌که‌ی ثیمه ده‌کریت بگوتریت وزه له ثه‌نتروپیی به‌رزی 
(پشیوی) به‌رکه‌وتنه‌کانه‌وه وه‌رده‌گریت بق هیشتنه‌وه‌ی به‌شیک له 
خی واته سیگوشه‌ی تزپه‌کان له ناوه‌راستدا له دوخی ثه‌نتروپیی 
نزمدا (ریکوپیک) ده‌میلیته‌وه. 
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ئێستا جاری گوی به‌وه مه‌ده نیمه ئايا ده‌کریت چون ئەم 
فیلوفه‌رجه بکه‌ین: خالی سهره‌کی بریتییه لهوه‌ی ئه‌نتروپیی 
وه‌رگیراوی ميزه بیلیارده‌که‌ی یمه هه‌ندیک شتی سه‌رنجر‌اکیش 
ئه‌نجام ده‌دات. ته‌نها به جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کییانه‌ی تقپ. ئەم سیسته‌مه 
نوییه‌ی توپ و میر و دار. ثامیری هه‌ست‌وه‌ری تپ ده‌توانن 
ریکوپیکی له به‌شیک له سیسته‌مه‌که‌دا بپارێزن. 

ئێستا با وینای ئاستیکی سه‌رسوورهینه‌ری تر بکه‌ین, لەم کاته‌دا 
هه‌ندیک وزه‌ی داره جیاکه‌ره‌وه‌که- ده‌کریت ناوی وزه‌ی سه‌ربه‌ستی 
سیسته‌می لی بنیین (۳۲66-66۲9۷) که یه‌کیکه له چه‌مسکه زور 
گرنگه‌کانی سیرموداینامیک و به باشی ده‌کریت بق شروفه‌ی هم 
نموونه‌یه بکریّت به کار بهیتریّت بق بونیادنان و هیشتنه‌وه‌ی نامیره 
هه‌سته‌وهره‌که و قوله جوولاوه‌که و ته‌نه‌نات بو به‌کارهینانی 
ژماره‌یه‌کی زور توپی بیلیارد وه‌ک ماده‌ی خاو بق بونیادنانی ثه‌م 
نامیرانه له به‌که‌م شوین. ئێستا هه‌موو سیسته‌مه‌که خوپارتزه و 
ده‌کریت له پره‌نسیپدا» تا ثه‌و کاته‌ی به به‌رده‌وامی به ژماره‌یه‌کی زقر 
جوله‌ی توپی هه‌ره‌مه‌کی که فه‌زای پنویست بق جووله‌ی داره‌که 
تاماده ده‌کات. به شنوه‌یه‌کی هه‌میشه‌یی تتر ببنت. ده‌متنیته‌وه. 

سهرئه‌نجام چونکه خوی ده‌هیلدته‌وه. نه‌مه سبسته‌مه‌که ده‌بات 
به‌ره‌و ثه‌نجامدانی کارتکی سه‌رسوورهینه‌ر: به به‌کارهتنانی وزه‌ی 
سه‌ربه‌ست بق هه‌ستکردن» گرتن و ریکخستنی تقپه‌کانی بیلیارد. 
کوپییه‌ک له ضوی به گشتی دروست ده‌کاته‌وه: منزه‌که» داره‌که, 
ثامیری هه‌ستکردن به تۆپ و هه‌روه‌ه ا ستگوشهی توپه‌کان. ئەم 
کوپییانه ده‌کریّت به هاوشیوه‌یی توانای ریکخستنی تزپه‌کانی بیلیارد 
و وزه‌ی سه‌ربه‌ستی ده‌سکه‌وتوو له به‌رکه‌وتنی بق دروستکردنی 
نامیری خوتیرکه‌ری زیاتر به کار بێت و ئهم کوپییانه... 

ئیستا ده‌کریّت تیبگه‌یت چی ړووی داوه. پروژه خه‌یالییه‌که‌ی ثیمه 
لسار زیی ارد هاوهای راک رک ووک بادهت گام اسک 
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يان مروفیک. یاخود ثامیریکی خه‌یالی» ده‌کرنت خوی بهیلیته‌وه و 
خوی دووباره بکاته‌وه. ثه‌ویش به به‌کارهینانی وزه‌ی سه‌ربه‌ست له 
جسووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیسی به‌رکه‌وتنسی مولکیوله‌ک‌ان. هه‌روه‌ه | ثه‌مه 
نزیکب وونه‌وه‌یه‌کی قورس و نالوزه که وای دابنین هیزه 
به‌کارهاتووه‌کان ریک وه‌ک ئهو هیزه بیت که شه‌مه‌نده‌فه‌ری هه‌لم به 
ته‌پولکه‌کاندا سه‌رده‌خات. له ژیاندا, توپه‌کانی بیلیارد بهو مولکیولانه‌ی 
که له خسوراکه‌وه وه‌رده‌گیسررین؛ جیگه‌ی ان ده‌گی رریته‌وه» به‌لام 
پرۆسەكە زۆر ئالوزتر له‌و دیه له نموونه ستاده‌که‌دا باسمان کردووه. 
به‌لام پره‌نسیپ هه‌مان شه: وزه‌ی سهربه‌ستی ده‌ستکه ونوو له 
به‌رکه‌وتنی هه‌ره‌مه‌کی (و کارادنه‌وه کیمیاییه‌که‌ییان) راسته‌وخق بق 
هیشتنه‌وه‌ی له‌ش و دروستکردنی کوپی لټی به کار دیّت. 

که‌وابوو, تایا ژیان لقیکی سیرموداینامیکه؟ تایا کاتیک نیمه له 
ده‌هتنین که پال به لوکومتیقه‌کانه‌وه ده‌نیت به‌ره‌و سهره‌وه بروات؟ 
ثایا فرینی پوبین جیاواز نییه له فرینی تؤپ؟ کاتیک دیینه ئهو ناسته, 
ایا چه‌خماخه‌ی ژیان هه‌مان جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیی ملکیوله‌کانه؟ بق 
وهلامدانه‌وه بهم پرسیارانه, ثیمه پتویسته نزیکتر سه‌یری رسای 
ژیان بکه‌ین. 


تیروانینی قوولتر بو ژیان 

یه‌که‌م پنشکه‌وتنی سه‌ره‌کی سه‌باره‌ت به رسای وردی ژیان له 
سهده‌ی ۱۷دا له لایه‌ن فه‌یله‌سووفی سروشتی, رۆبټرت هوکه‌وه 
(۳۱۵0۵۷6 ۳۵۳06۲۲) هاته ثاراوه» که له مایکرسکوپه وردبینه‌که‌ی 
ورد بووه‌وه و ئهو شته ورده‌ی که له تونیه‌کی چیوپه‌مه‌دا بینیسی. 
ناوی خانه‌ی (ا26۱)) لى ناء هه‌روه‌هاله لایه‌ن مایکروسکوپیستی 
هوله‌ندییه‌وه ئانتۆن فان ليوينهۆيک ( Anton van‏ 
۷ ئەو شته‌ی له ناو دلوپه‌کانی ناوی حه‌وزدا 
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دوزییه‌وه ناوی زینده‌مقلکیولی لی نا (65الا٥‏ ۸"۵ 8)- که ئیستا پنی 
خروکه سووره‌کانی خوین (685 ۵۱000 ۲60 و تەنانەت 
سپیرماتززوای (806۲۲۲۱310203) دوزییه‌وه. دواتر تنگه‌یشتین که 
شانه زیندووه‌کان دابه‌ش ده‌بن بق هم به‌که خانه‌پیانه. واته بل‌که 
دروستكەرەكانى جەستە زیندووه‌کان. ردولف فیرشن. پزیشک و 
زینده‌ناسی ثه‌لمانی. له سالی ۸دا دەنووسێت: "هه‌روه‌ک چۆن 
دره‌خت له زماره‌یه‌کی زور به‌شی دیاریکراو پیک هاتووه. له‌ودا ھەر 
به‌شیکی ته‌نها له گه‌لاکان و له ريشه و له کزته و له گول خانه‌کان 
دوزراوه‌کان به‌شی کوتایین. ھەر بویه ئوان ده‌شیت گیانداره 
زیندووه‌کانیش دروست بکهن. ههر گیانداریک له خویدا پیک هاتووه 
له کومه‌لیک بوونی زیندوو. هه‌ر کام له‌وان هه‌موو تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی 
ژیان به‌رجه‌سته ده‌که‌ن." 

لیکولینه‌وه له‌سه‌ر خانه زیندووه‌کان به ورده‌کاریی زیاتر و به 
هزی مایکروسکوپی به‌هیزتره‌وه. ده‌ری خست تهم ریسا ناوه‌وه‌ییه به 
راده‌یه‌کی زور ئالوزه. ھەر کام له‌وان ناوکتکیان له ناوه‌نددا هه‌یه که 
پره له کرموزوم و به سيتۆپلاسم گه‌مارق دراون, له ھەر كام 
له‌واندا نیمچه‌یه‌کی تایبه‌ت ھەن که پنی ده‌گوتریت ئەندامۆچكە 
(0۲9۳6۱65) که وه‌ک ئه‌ندامه‌کانی لەش هه‌ندیک کاری تایبه‌تی له 
ناو خانه‌دا ثه‌نجام دەدەن. بق نموونه ثه‌نداموچکه‌یه‌ک که پنی 
ده‌گوترنت میتیکقنده‌ریه‌ن (۱1000110۲00۲107)» هه‌ناسه‌دانی ناو خانه 
ثه‌نجام ده‌دات, له کاتیک‌دا ثه‌ندامزچکه‌ی کلروپلاست پروسهی 
رزشنه‌پنکهاتنی له ناو خانه رووه‌کییه‌کاندای له ثه‌ستویه. به گشتی 
خانه‌کان وینه‌یه‌ک له کارگه‌یه‌کی زور قه‌ره‌بالغ پنشکه‌ش ده‌کهن. به‌لام 
چی ده‌یخاته کار؟ چی ژیان ده‌دات به خانه‌کان؟ له سهره‌تادا وایان 
ده‌زانی ناو خانه پړه له هیزی ژیان (۳۵۲۵6 ا2ا!۷, که هاوتای 


پنناسهی ته‌ره‌سنویی بسق رقحه. بویه له سهده‌ی ۹دا بروا به 
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قیتالیسم له‌ثارادا بوو- که بروایان وابوو بوونه‌وه‌ره زیندووه‌کان به 
فوی هنزنکه‌وه دهژین که له ماده تازیندووه‌کاتدا نیبه. خانه‌کان وا 
داده‌نرا پرن له ماده‌ی ژیانی نهینی که پیی ده‌گوترا پرتوپلاسم. که 
به ته‌واوی وشهیه‌کی سیحری بوو. 

به‌لام فیتالیسم به هۆى کاری چه‌ندین زانای سه‌ده‌ی ۱۹هوه به‌تال 
کرایه‌وه. که توانییان ماده کیمیاییه‌کان له خانه زیندووه‌کان جیا 
بکه‌نه‌وه» ئەم مادانه هاوشیوه‌ی ثه‌وانه بوون که له تاقیکه‌دا دروست 
ده‌کران. بق نموونه له سالی ۱۸۲۸دا کیمیایی ثه‌لمانی فریدریش 
ووهله‌ر (۷۷۵/۱۱6۲ ۳۲۱۵۵۲۱0) ماده‌ی ئوره‌ی (۲62) دروست کرد. 
که ماده‌یه‌کی کیماییه و پنشتر وا داده‌ن را که تایبه‌ته به خانه 
زیندووه‌کان. لویز پاستور (۲لا۳29/6 ک5األاها) تەنانەت توانیی 
گورینی کیمیایی وه‌ک ترشاندن (0۲۳۳6111070]) به ده‌رهتنانی له 
خانه زیندووه‌کان (دواتر ئه‌نزیمه‌کان) دروست بکات. که پتشتر وا 
داده‌نرا تایبه‌ته به ژیان. به‌ره به‌ره وا ده‌رده‌که‌وت که ماده‌ی زیندوو 
تا راده‌یه‌ک پیک هاتووه ههر لهو مادانه‌ی که ماده‌ی نازیندووی لی 
دروست ده‌کراء ھەر بویه ده‌بیت هه‌مان کیمیا فه‌رمانره‌وایی بکات 
له‌سه‌ری. قیتالیسم به‌ره به‌ره گۆرا به میکانیزم. 

له کونایی سه‌ده‌ی ٩۱دا.‏ بایق کیمیاییه‌کان به‌سهر قیتالیسته‌کاندا 
زال بوون (هه‌لبه‌ت ده‌بیت ثه‌وه‌ش روون بکریته‌وه که هه‌ندیک له 
بایوکیمیاییه‌کان قیتالیست بوون). خانه‌کان وا له‌به‌رچاو گیران که 
بوخچهیه‌کی بایوکیمیایی بن که به ریگه‌ی کیمی‌اییه‌کی ثالزز کار 
ده‌که‌ن. لەگەل ثه‌وه‌شدا به‌کنک له کاره‌کان به‌ند بوو له‌سهر جووله 
مولکیولییه‌کان. هاوشیوه‌ی توپه‌کانی بیلیارد. که له لایه‌ن بولتزمانه‌وه 
وون کرایه‌وه. 

ژیان بهو شبوه‌یه‌ی که به گشتی بروایان پټی بوو به وردی 
سیرموداینامیکی بوو. جگه له به‌ک لایه‌نه‌وه- که به دلنی‌اییه‌وه 
گرنگترینی هه‌موویانه. 
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جين (2606)) 

توانایی ثورگانیزمیکی زیندوو که به ته‌واوه‌تی ده‌توانیت به‌کیک 
وه‌ک خوی دروست بکاته‌وه- وه‌ک بالنده‌یه‌کی روبین, گولیک يان 
که‌سنک. بق سه‌دان سال مەتەلێكى قوول بوو. له مین مه‌شق 
(6۵۲۵/]۵110۳ 51st)ی‏ سالی ۱۱۵۳ نه‌شته‌رگه‌ری ئینگلیزی» ویلیام 
هارقی (۳۱۵۲۷6۷ ۷۷۱13۲7) ثاوا ده‌نووسیت: "هه‌رچه‌ند هم شته 
هه‌موو که‌ستک ده‌زانینت. که وا داده‌ترخت کورپه‌له سه‌رچاوه‌که‌ی و 
ل‌دایکبوونه‌که‌ی له نیر و میدایه و له ثه‌نجامدا هیلکه‌کان له لایهن 
مریشک ق که‌لهشیره‌وه دروست داین» هتشتا نه خوتندنگه به‌کی 
پزیشکی و نه متشکی زیره‌کی ئەرهستق ئەم بابه‌ته‌یان کوتایی پی 
نه‌هیناوه که چونه گول له تووه‌که‌ی و بالنده‌ی نیر و تویه‌که‌ی به 
شنوه‌ی جوجه‌له له هیلکه‌ی مریشکه‌وه دنته دهره‌وه." 

هه‌ولنک بۆ وه‌لامدانه‌وه‌ی. ۲ سه‌ده دواتر له لایه‌ن راهیب و زانای 
رووه‌کناسی نه‌مساوی, گریگور مه‌نده‌له‌وه (۱۷6006 2۲690۲)) دراء 
که له ده‌وروبه‌ری سالی ۱۸۵۰ هه‌ندیک کاری وه‌رزتریی له باخچه‌ی 
ده‌یره ئاوگوستینییه‌که‌ی له برنق ده‌کرد. بینینه‌کانی گه‌یاندی بهو 
پیشنیازه‌ی که سیفاتی وه‌ک ره‌نگی گول يان فورمی دانه‌ویله به 
هزی فاکته‌ره بوماوه‌ییه‌کان» ده‌کرنت به شیوه‌ی نه‌گور له نه‌وه‌یه‌که‌وه 
بق نه‌وه‌یه‌کی تر بگوازریته‌وه. فاکته‌ره‌کانی مه‌نده‌ل له ثه‌نجام دا 
هه‌ماریک له زانیاریی بماوه‌یی تاماده ده‌که‌ن. که هه‌ول ده‌دات به 
لهو ری گه‌یه‌وه‌یه بالنده‌ی نیر و تویه‌که‌ی به شیوه‌ی جووجهله له 
هنئلکه‌ی مریشکه‌وه دننه ده‌ره‌وه. کاره‌که‌ی مه‌ندهل له لایه‌ن 
ژماره‌یه‌کی زود له هاوسهرده‌مه زور ناسراوه‌کانی خۆيهەوه به 
داروینیشهوه. کرنگیی پی نەدرا و له سهره‌تای سبه‌دهای ۳۰ جارنکی 
تر دوزرایه‌وه. فاکته‌ره‌کانی ناو نران جين (960) و به خیرایی له 
سه‌ده‌ی ۰ دا به بروای میکانیستی ډوو له پەرەسەندنى زینده‌ناسی 
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گری درا. به‌لام هه‌رچه‌نده مه‌نده‌ل پیشانی دابوو که ئهم بوونانه 
ده‌بنت له ناو خانه زیندووه‌کاندا هه‌بن» هیچ که‌س هه‌رگیز نه‌یبینیبوو 
ثه‌مانه له چی پیک هاتوون. به هه‌رحال, له سالی ۱۹۰۲دا زانای 
ثه‌مه‌ریکایی بواری جیننتیک, والته‌ر سوتن (Walter 5SU0^)‏ 
اماژه‌ی به‌وه کردووه, که ریسای ناوه‌وه‌یی خانه‌یی ناویان ده‌بیت 
كرۆمۆزۆم (۱۳0۲1050176آم)) بنت. حه‌زی بو فاکته‌ره 
بو‌ماوه‌ییه‌کانی مه‌ندهل, ثه‌وی که‌یاند بهو ئه‌نجامه‌ی جين له ناو 
كرۆمۆزۆمدان. به‌لام کروموزومه‌کان گه‌ورهن (لانیکه‌م به شیوه‌ی 
ریژه‌یی) و رسای نالززی پروتینی» شه‌کر و بایزکیمیایی که پیی 
ده‌گوتریّت ترشی دیوکسی ریبق نوکلیک يان 4ل0یان هه‌لگرتووه. له 
سره‌تادا روون نه‌یوو کامیه‌ک لەم به‌شانه به‌رپرسن له بوماوه. 
دواتر له سالی ۱۹۶۳داء زانای که‌نه‌دی توسوالدا ثاقیری ( 05۷/۵۱0 
۷ توانیی جینیک له باکتری ایه‌که‌وه بق باکتری‌ایه‌کی تر به 
ده‌رهینانی ]له خانه‌ی به‌خشهره‌وه و کردنه ناو خانه‌ی 
وه‌رگره‌وه. بگوازیته‌وه. تاقیکردنه‌وه‌که پیش‌انی ده‌دا که نئه‌وه‌ی 
زانیاریی جینیتیکیی زاتی هه‌لگرتووه. دی کرومنززمه‌کانه. نەک 
پرزتینه‌کان يان بایزکیمیاییه‌کانی تر (به هه‌رحال لهو کاته‌دا 
تاقیکردنه‌وه‌که‌ی ئاقیری وا دانه‌نرا که ل0ی وه‌ک ماده‌ی جیننتیکی 
سه‌لماندبیت- ئه‌و گه‌نگه‌شانه تا کاتی کریک و واتسون به‌رده‌وام 
بوو). له‌گه‌ل ئەوەشدا وا ده‌رده‌که‌وت هیچ شتتکی سیحری سه‌بارهت 
به 0۸ له‌ثارادا نییه و ته‌نها کیمیاییه‌کی ئاساییه. 

هیشتا پرسیارتک به‌جی مابوو: ثئه‌مه چۆن به گشتی کار ده‌کات؟ 
چونه زانیاریبه‌خشه‌ریکی کیمیایی پنویسته بق ئه‌وه‌ی که‌له‌شیر و 
تویه‌که‌ی به شیوه‌ی جووجهله له هیلکه‌ی مریشکه‌وه ده‌ربکه‌ون. 

هه‌روه‌ها چون جين کوپی ده‌کریت و له نه‌وه‌یه‌که‌وه بق نه‌وه‌یه‌کی 
تر دووپات ده‌بیته‌وه؟ کیمیای ئاسایی که مولکیوله شنوه تزپییه‌کانی 
بولتزمان به کار ده‌هینیت. له‌وه ناچیت توانای ثه‌وه‌ی هه‌بیت به 
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ریکه‌یه‌ک زانیاریی جینیتیکی پاشه‌که‌وت بکات و کو‌پیی بکات و به 
رنگه‌یه‌کی دروست بیگوازیته‌وه. 

کریک له تاقیگه‌ی کافندیش له که‌مبریج کاریان ده‌کرد. ده‌رکه‌وت. 
ثه‌وان کاریان له‌سهر ریسایه‌کی سه‌رنجراکنش له داتای تاقیگه‌یی 
(۳۲۵۲۱۱۱۳ ۳۵۹2۱00) تاماده کرابوو: واته ۲ لوولپنچه‌که ( 6اطاناه0 
×اh).‏ ھەر ۷۸۵انآیه‌کی ته‌نهاله جزریک زنجیره‌ی مولکیولیی 
ثه‌تومه‌کانی فوسفور. ثوکسیجن و شه‌کر به ناوی دیورییوس 
(602/۲10056) پیک هاتووه له‌گه‌ل رییسایه‌کی کیمیایی به ناوی 
نیوکلوتاید (۱016011065) که وه‌ک زنجیره‌یه‌کی ملوانه‌که وایه (ئەم 
رتسا کیمیاییه پیک هاتووه له تفته‌کانی نیوکلوتایدا که دروست بووه 
له کاربون» نیترقجین. ئوکسیجن, هایدروجین, به درتژیی گرووپیکی 
فوسفات. که به شیوه‌ی لوولپنچ له که‌ناری ۸۵/(آیه‌که‌دان). ئەم 
ملوانکه‌یه له ٤‏ جو‌ردایه: ثادینین (۵» گوانین (62)» کیتسین (2)) و 
سیمین ()» ههر بویه رتکخستنه‌که‌یان به دریژیی که‌ناری DNA‏ 
زنجیره‌یه‌کی یه‌کره‌هه‌ندیی پیتی جیننتیکی دروست ده‌کات وه‌ک 
۵۰ ۵ 2۳ فرانسیس کریک سالانی 
جه‌نگ وه‌ک ثادمیرال کاری کردیوو (فه‌رمانده‌ی به‌رپرس له که‌شتیی 
جه‌نگیی سوپا) ھەر بویه سروشتی بوو ثه‌و لەگەل کوده‌کاندا ثاشنا 
بێت» وه‌ک ثه‌و کوزدانه‌ی که مه‌شینی ئینجیمای ئه‌لمانی ( 6887 
5 ۲[9۲72) دروستی ده‌کرد و له پارکی پلیتی 
Park)‏ ۱6۱0۱۱۱6۷ ده‌کرانه‌وه. به هه‌رحال کاتیک ثهو که‌ناری 
04۸ای بینی به خیرایی تیگه‌يشت ثه‌وه کوده! زنجیره‌یه‌ک زانیاری 
که وه‌ک فیر کردنیکی بوماوه‌یی تاماده کراوه. له بەشى ۷دا پاسی 
ده‌که‌ین» که دیاریکردنی که‌ناری لوولپنچبی DNA‏ پرسی چو‌نیتیی 
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کوپیکردنی زانیارییه‌کانیش چاره‌سهر ده‌کات. بهم شنوه‌یه دوان له 
گرنگترین نهینییه‌کانی زانست چارسهر بوون. 

دوزینه‌وه‌ی رٍتسای ۵۷۸ میکانیزمیکی سهره‌کیی ثاماده کرد که 
نهینیی جینه‌کانی ده‌کرده‌وه. جینه‌کان کیمیایین و کیمیاش هیچ نییه 
چنگه له یمو نامگ فاا دوز چھردی جورت للع ویک ۸1 


كۆتايىدا ژیان به ته‌واوه‌تی دەهێنێته ناوچه‌ی زانستی کلاسیکی؟ 


ژیان وه‌ک بزه‌یه‌کی زیره‌کانه 

له چیرقکه‌که‌ی لوی کارولس (6۷/15)دا, سه‌رکیشییه‌کانی ثالیس 
له ولاتی شته سهیره‌کان ( 1۳ ۸0۷6۳۱۸۵۲۵5 Carroll's Alice's‏ 
۵ پشیله‌که‌ی چیشایهر (021 ۱65/۱۱۲۶)) ره‌فتاری 
ونبوونی هه‌یه و له دوای خوی ته‌نها بزه‌یه‌ک به‌جی ده‌هیلْیّت, ثالیسی 
ناچار کرد وای دابنی که ئه‌و "ززربه‌ی جار پشیله‌یه‌ک ده‌بینیت به‌بی 
بزه. به‌لام هه‌رگیز بزه‌یه‌ک نامینیت به‌بی پشیله . ژماره‌یه‌کی زور له 
زینده‌ناسه‌کان زوربه‌ی جار وه‌ها هه‌ستیکی ده‌روونییان هه‌یه. 
سهره‌رای ثه‌وه‌ی ده‌زانن چون سیرموداینامیک له ناو خانه 
زیندووه‌کاندا کار ده‌کات و چون جینه‌کان هه‌موو ئهو شتانه که بق 
دروستبوونی خانه‌یه‌ک پتویسته. به کود ده‌که‌ن, به‌لام چون ژیان 
له‌وانه‌وه بزه ده‌دات» نهتنییه. 

یه‌کیسک له پرسهکان به ته‌واوه‌تی ئالززبوونی کاردانه‌وه 
بایکیمیاییه‌کانه که له ناو هه‌ر خانه‌یه‌کی ئاڵۆزدا هه‌یه. کاتنک 
کیمیاییه‌کان به شنوه‌ی ده‌سکرد ترشیکی ئامینو (2010 2۳۳0100) يان 
شه‌کریک به‌رههم ده‌هینن, ثه‌وان له يەک کاتدا ته‌نها يەک به‌رهه‌میان 
هه‌یه, هه‌روه‌ها به وردی بارودوخه تاقیگه‌ییه‌کان بق کاردانه‌وه‌یه‌کی 
دیباریکراو. وه‌ک پله‌ی گه‌رمی و چریی به‌شه جوربه‌جوره‌کان» بق 
باشتر دروستبوونی ئاویته‌یه‌کی تایبه‌تی به وردی کونترول ده‌کهن. 
ثه‌مه کاریکی ثاسان نییه و کونترولکردنیکی وردی بارودوخی ناو 
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قاپه تایبه‌ته‌کان. په‌ستتنه‌ره‌کان ستوونه‌کانی جیاکه‌ره‌وه» ئامیره‌کانی 
پالاوتن و ثامیره کیمیاییه‌کانی تری پنویسته. هێشتا ههر خانه‌یه‌کی 
زیندوو له ناو له‌شت به به‌رده‌وامی هه‌زاران بایکیمیایی جیاواز, له 
ناو ژوورتکی کاردانه‌وه‌ی پر له ته‌نها چه‌ند میلیقنمی میکرولیتریک 
شله دروست ده‌کات (میکرولیتریک ناو قه‌باره‌که‌ی ۱ میلیمه‌تر 
سیجایه). چون ثه‌و هه‌موو کاردانه‌وه‌یه هاوکات ثه‌نجام ده‌بیت؟ 
هه‌روه‌ها چون هه‌موو ئهم کرداره مقلکیولییانه له ناو خانه‌یه‌کی 
مایکرق‌سکوپیدا چر ده‌بیسته‌وه؟ ئەم پرسسیارانه چسر ده‌بیسته‌وه له 
سیسته‌مه نونیه بایولوجییه‌کان, به‌لام راسته که بلیین هیشتا 
وه‌لامه‌کان نهیناوییه. 

یه‌کیکی تر له مه‌ته‌له‌کان بسریتییه له مردن. یه‌کیک له 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کانی کاردانه‌وه کیمیایبیه‌کان بریتییه له‌وه‌ی هه‌ميشه 
شياو بق پیچه‌وانه‌بوونه‌وه‌ن. نیمه له‌وانه‌یه کاردانه‌وه‌یه‌کی کیمیایی 
بەم ثاراسته بنووسین سهره‌تاکان---> به‌رهه‌مه‌کان. به‌لام له 
راستیدا پنچه‌وانه‌که‌شی واته به‌رهه‌مه‌کان---> سهره‌تاکان هه‌ميشه 
هاوکات له‌شارادان. ته‌نماله هه‌ندیک بارودق‌خدایه یه‌کیک له 
ئاراسته‌کان زال ده‌بیت. به هه‌رحال هه‌ميشه ثه‌وه‌ش مومکینه که 
کومه‌لیک بارودوخی تر له‌ثارادا بچت که له به‌رژمومندیی ثاراسته‌ی 
کیمیایی پیچه‌وانه‌دا بیست. بق نموونه» کاتیک سووت‌مه‌نییه 
به‌به ردبووه‌کان له هه‌ودا ده‌سووتین» سهره‌تاکان بریتین له کاربون و 
تاکه به‌رهه‌میش بریتییه له گازی ژووری س‌وزی دوانه‌تزکسیدی 
کاوین به قوی کانسانی نامه کاردا و مەگ نیاو بو 
گەرانەوەيە› به‌لام ھەندێک تەكنەلۆجيای وەرگرتنى کاربون ھەن که به 
شسنوه‌ی پيچه‌وانه‌وه و به به‌کارهینانی سەرچاوەيەكى وزه 
کاردانه‌وه‌که پیچه‌وانه ده‌که‌نه‌وه. بق نموونه ریچ ماسیل ( ۳۹/0۲ 
ا۷256) له زانکزی ئیلینیوز کومپانیایه‌کی دامه‌زراندووه به ئامانجی 
به‌کارهیتانی کاره‌با بق گورینی دوانه‌ئوکس‌ایدی کاربونی به 
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سووته‌مه‌نیی ئوتومبیل . ژیان جیاوازه. هیچ که‌سیک تا ئنستا 
هه‌لومه‌رجیکی نه‌دززیوه‌ته‌وه که له به‌رژه‌وه‌ندیی ئەم تاراسته‌دا بت 
خانه‌ی مردوو--> خانه‌ی زیندوو. بیگومان ئه‌مه ثه‌و مه‌ته‌له‌یه که 
پشینانمانی هان داوه ئایدیای روح بهیننه کایه‌وه. یمه یتر بروامان 
به‌وه نییه که خانه هه‌لگری جۆرێک روحه؛ ثه‌ی ثه‌وه چییه ده‌بیت به 
هوی نه‌وه‌ی ئەم پرقسه‌ی مردنه پیچه‌وانه نه‌بیته‌وه؟ 

لنره‌دا له‌وانه‌یه بلیت "زانسته نوییه‌که‌ی زینده‌ناسیی شیکاری 
)synthetiec ۰ ۵۱0۱09((‏ چییه؟ ایا ثه‌وانه‌ی که لەم بواره‌دا کار 
ده‌که‌ن کلیلی نهینیی ژیانیان لایه؟" له‌وانه‌یه ناسراوترین چالاکیی 
زینده‌ناسیی شیکاری بریتی بیت له زنجیره‌ی جینومی پیشره‌وی ئهم 
بواره. کرایگ قینته‌ر (۷6۲۵۲ و۲۵19ی)) بنت. که له سالی ۲۰۱۰دا 
تزفانیکی دروست کرد که گوایه ژیانی ده‌سکردی دروست کردووه. 
کاره‌که‌ی به هه‌موو جیهاندا بلاو بووه‌وه و ترسی دروستبوونی 
ره‌گه‌زی نویی بوونه‌وه‌ری ده‌سکردی له‌سهر زه‌وی هینایه ثاراوه 
بەلام قینته‌ر و تیمه‌که‌ی ته‌نها گورانکارییان له فزرمیکی ژیاندا هننایه 
شاراوه» له‌جیاتیی نه‌وه‌ی فورمیکی ژیان دروست بکهن. ثه‌وان 
شیکارییان بۆ کوده‌کانی 04ى جینومی باکتریایه‌کی نه‌خزوشی 
دروسننکهر کرد که ناسراوه به مایکوپلاس ما مایکوید 
(۲۱۷۵۵۲065 asmaامMyco)‏ که دەبن به هی نه‌خوشی له بزندا. 
ئه‌وان 04ای جنینومی شیکراوه‌یان کرده نیو خانه‌یه‌کی باکتریای 
زیندووه‌وه و زیره‌کانه کروموزمه سهرچاوه‌ییه‌که‌یان به فیرژنه 
شیکارییه‌که گوریی. ئەم کاره به دلنیاییه‌وه شاکاریکی ته‌کنیکییه. 


3 6 Harris, “Chemical potential: turning carbon dioxide into fuel," The Engineer, 
August 9, 2012, http:ı/www1theengineer.co.uk/energy-and-environment/in- 
depth/chemicalpotential-turning-carbon-dioxide-into- 
fuel/1013459.article#ixzz2upriFAOO. 
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زنجیره‌یه‌کی دروست دا پشته‌سه‌ریه‌ک ریز بوون. به‌لام له زاتدا زانا 
ده‌بیت هه‌مان گواستنه‌وه ثه‌نجام بدات که مه کاتیک گورینه 
کیمیاییه زاتییه‌کان لەگەل خواردنه‌که‌ی شمه ثه‌نجامی دەدەن و 
ده‌یگورن به شانه‌ی زیندوو. 

قینته‌ر و تیمه‌که‌ی سهرکه‌وتوانه به ریگه‌ی شیکردنه‌وه و تیکردنی 
کروموزمیکی جیگره‌وه. بواریکی به ته‌واوه‌تی نونیان کرده‌وه به ناوی 
ثه‌مه خزشبه‌ختانه بسووه به هۆی کردنهوه‌ی ریکه‌ی نوی بسق 
دروستکردنی چاره‌سه‌ر. زیادکردنی به‌رهه‌می کشتوکالی و تیابردنی 
شسته زیانبه‌خشهکان. به‌لام نه له‌مه و نه له زور تاقیکردنه‌وه‌ی 
هاوشیوه‌ی تر زانایان نه‌یانتوانی ژیانی نوی دروست بکهن. 

سهره‌رای سهرکه‌وتنه‌کانی قینته‌ر» نهیتیی بنچینه‌یی ژیان به‌رده‌وام 
بوو تا که‌یشتووه به یمه. فیزیایی براوه‌ی خه‌لاتی نوبیِل» ریچارد 
فاینمان چه‌خت ده‌کاته‌ود, کاتتک تنیناگه‌ین تاتوانین دروستی بکه‌ین ‏ 
بهم پیناسه‌یه‌وه ئیمه له ژیان تینه‌که‌یشتووین بویه ناتوانین دروستی 
بکه‌ین. ثیمه ده‌توانین بایزکیمیاییه‌کان تیکه‌ل بکه‌ین. ده‌توانین گه‌رمیان 
بکه‌ین» ده‌توانین رووناکیان بکه‌ینهوه. تەنانەت تمه ده‌صوانین 
هاوشیوه‌ی ماری شیلی فراکینشتاین ) Mary Shelley's‏ 
۲ به کاره‌با بیانجوولینین» به‌لام تاکه ریگه‌ی 
دروستکردنی ژیان رتیه له کردنه‌ناوی ئەم ماده کیمی اییه 
ئاماده‌کراوانه = ناو خانه‌یه‌کی زیندوو» يان به خواردنیان» که بو 
رنگه‌یه ده‌بن به به‌شیک له جه‌سته‌مان. 

بزچی نیمه هیشتا ناتوانین ثه‌و فیله بکه‌ین که به تریلیون میکرووب 
له چرکه‌به‌ک دا دی که‌ن؟ ثایا تشنمه به‌شیکمان ون کردووه؟ ئەمە 
پرسیاری فیزیایی به‌ناوبانگ. ثیروین شرودینگیره. که زیاتر له ۷۰ 
سال له‌وه‌وپنش هینایه ثاراوه و وهلامه زور سه‌رسوورهینه‌ره‌که‌شی 
باسی ئەم کتیبه‌یه. بق تیگه‌یشتن لهوه‌ی بۆچى چاره‌سهره‌که‌ی 
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شرودینگیر بو قوولترین نهتنییه‌که‌ی ژیان زور شوق‌رشگیرانه‌یه. یمه 
پنوسنه بگه‌رتینه‌وه يق سره‌تای سه‌ده‌ی ° پیش ثه‌وه‌ی ۳۲ 


لوولپیچه‌که بدوزریته‌وه. کاتیک جیهانی فیزیا ژیره‌وروو بوو. 


شورشه کوانته‌مییه که 

ته‌قینه‌وه‌ی" مه‌عریفه‌ی زانستی له ماوه‌ی روشنگه‌ریی سه‌ده‌کانی 
۸ و ۱٩‏ میک‌انیکیی نیسوتنی» کاروموگناتیسی و سیرموداینامیکی 
به‌رهه‌م هینا و پیشانی دا که ئەم ۳ ناوچه‌یه‌ی فیزی | سه‌رکه‌وتوانه 
شرژفه‌ی جووله و ره‌فتاری هه‌موو ته‌نه ماکروسکوپییه‌کانی رقژانه 
و دیارده‌کانی جیهانه‌که‌مان ده‌کات. له گولله‌توپه‌وه بو کانزمتر و له 
تزفانه‌وه بق شه‌مه‌نده‌فه‌ره هه‌لمییه‌کان, له په‌ندوله‌وه بق هه‌ساره‌کان. 
بهلام له كۆتايى سهده‌ی ۱٩‏ و سهره‌تای سهده‌ی ۲۰ کاتنک 
فیزیاییه‌کان سه‌رنجیان دایه پیکهاته میکروسکوپییه‌کانی ماده - واته 
گه‌رد و گه‌ردیله‌کان- بینییان ئیتر یاسا ناسراوه‌کان که‌لکیان نییه. 
فیزیا پنویستی به شق‌رش بوو. 

يەكەم پیشکه‌وتن - چه‌مکی کوانته‌م - له لایه‌ن فیزیایی ثه‌لمانی» 
ماکس پلانکه‌وه (۳۱200 *«۷2) هاته کایه‌وه. که ثه‌نجامه‌که‌ی له 
سمیناریکدا بق ئه‌نجوومه‌نی فیزیای ثه‌لمانی له ۱۶ی دیسه‌مبه‌ری 
۱۹۰۰ پتشكکە‌ش کرد روژنیک که تا راده‌یه‌کی زۆر به روزی 
له‌دایکیوونی تیقریی کوانته‌م داده‌نرنت. تیگه‌یشتنی باو لهو کاته‌دا 
بریتی بوو له‌وه‌ی که تیشکی که‌رمایی وه‌ک فورمه‌کانی نری وزه له 
فه‌زادا به شنوه‌ی شه‌پول بلاو ده‌یینه و ۵. پرسه‌که بریتی بوو له‌وه‌ی 
تیوربی شه‌پولی ناکرت شروقه‌ی ته‌نه گه‌رمه دیاریکراوه‌کان بکات. 
ھەر بویه پلانک ئایدیایه‌کی شورشگیرانه‌ی پنشکه‌ش کرد. ماده‌ی 
دیواره‌کانی ئەم ته‌نه گه‌رمانه تیشک به شیوه‌ی بوخچه‌ی وزه بان 
كوانتا (0121002) ده‌ده‌نه‌وه. که ناکرت دابه‌ش ببێتت. تیورییه 
ساده‌که‌ی به شسیوه‌یه‌کی به‌رچاو سسهرکه‌وتوو بوو به‌لام به 
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شیوه‌یه‌کی ریشه‌یی جیاواز له تیوریی کلاسیکیی تیشکدانه‌وه که لهودا 
وزه به شنوه‌ی به‌رده‌وام ده‌رده‌چوو. تیورییه‌که‌ی پنشنیازی نْه‌وه‌ی 
ده‌کرد له‌جیاتیی ثه‌وه‌ی وزه وه‌ک ئاو به شیوه‌ی به‌رده‌وام بجوولیت. 
وه‌ک کومهلهیه‌ک بوخچه‌ی جیاوازی نه‌شیاو بق دابه‌شبوون 
ده‌جوولیت- وه‌ک ثه‌وه‌ی به شیوه‌ی دلۆپ له به‌لووعه بینه ده‌ره‌وه. 

پلانک هه‌رگیز لەگەل ئەم ايديا که وزه به شیوه‌ی بوخچهیه, 
ئاسووده نه‌بوو, به‌لام ه سال دوای پیشنیازی تیزرییه کوانته‌مییه‌که‌ی 
ثه‌و. ئالبێرت ئاینشتاین ثهم نایدیایه‌ی په‌ره پئ دا. هه‌موو تیشکدانه‌وه 
کاروموگناتیسییه‌کان, به رووناکییشه وه به شیوه‌ی کوانته‌مین 
لهءجیاتیی نه‌وه‌ی به شنوه‌ی به‌رده‌وام نه‌پساوه بن, به شیوه‌ی 
بوخچه‌ی پچر پچرن, که تنستا یمه به فوتون ده‌یناسین. ثْه‌و 
پنشنیازی کرد بهم ریگه بیرکردنه‌وه‌یه سه‌باره‌ت به رووناکی, 
ده‌کریت روونکردنه‌وه بق مه‌ته‌لی كۆنى دیارده‌ی کاروروناکی بکریت. 
ده‌یارده‌یه‌ک که له‌ودا رووناکی ده‌که‌ونت له ثه‌لیکترونه‌کان و فرتیان 
ده‌داته ده‌ره‌وه. ثه‌مه ثه‌و کاره بوو له‌جیاتیی تیوریی زور به‌ناوبانگی 
رنژه‌یی له سالی ۱۹۲۱دا خه‌لاتی نوبیلی به دیاری بق هینا. 

به‌لام ژماره‌یه‌کی زور به‌لگه هه‌بوو له‌سهر ثه‌وه‌ی که رووناکی 
وه‌ک شهپولنکی په‌ خشهوه‌بوو ره‌فتار ده‌کات. بویه چون دەبوو 
هه‌ردووی شه‌پول و ته‌نولکه پنکه‌وه هه‌بن؟ له‌وه نه‌ده‌چوو ثه‌مه له‌وه 
کاته‌دا لانیکهم له چوارچخوه‌ی ژانستی کلاسکیدا فه‌ستیکی خوش 
دروست یکات. 

دواین هه‌نگاوی گه‌وره له لايەن نیلس بورء فیزیایی دانیمارکییه‌وه 
شزا که له سالی ۲دا چوى بق ماتچستەر بق وی لەگەل 
ثیرنیست رازیرفورد (۲۴0۲۵ ۸1۸8 )E۲۱85‏ کار بکات. رازترفزرد 
پێشتر مودیله به‌ناوبانگه هه‌ساره‌ییه‌که‌ی خوی بق ئەتۆم پنشکه‌ش 
کردبوو, که له‌ودا ناوکتکی چر له ناوه‌ن دادا له لایه‌ن کومهله‌یه‌ک 
ثه‌لیکترونی وردی به‌خوله‌وه ده‌وره درابوو. به‌لام كەس نه‌یده‌زانی 
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چون ئەتۆم به هاوسه‌نگی ده‌مینیته‌وه. به‌پیسی تیوریی ستانده‌ری 
کارقموکناتیسی, ثه‌لیکترونه بارگ‌اوییه نیگه‌تیقه‌کان له کاتی 
سوورانه‌وه به ده‌وری ناوکدا به شیوه‌ی به‌رده‌وام وزه‌ی پووناکی 
ده‌ده‌نه‌وه. کاتیک نه‌مه ثه‌نجام ده‌بیت. ثه‌وان به خیرایی وزه‌که‌یان له 
ده‌ست دەدەن (له ماوه‌ی ته‌نها ۱ میلیارده‌می چرکه) و به شیوه‌ی 
لوولپنچ به‌ره‌و ناوک ده‌پون و دەبن به هوی نه‌وه‌ی ثه‌توم دابرمیتت. 
به‌لام ثه‌لیکترزنه‌کان ئەمە ناکه‌ن. ئه‌ی که وایه فیله‌که‌یان چییه؟ 

بۆ شرقه‌ی هاوسه‌نگیی ثه‌توم. بۆر پشنیازی کرد ثه‌لیکترونه‌کان 
سه‌ربه‌ست تهبن بق ثه‌وه‌ی له ھەر سوورگه‌یه‌کدا بسسورینه‌وه, 
له‌جیاتیی نه‌وه ته‌نها له هه‌ندیک سوورگه‌ی دیاریکراودا (کوانتایز) بن. 
ئه‌لیکترون ته‌نها ده‌کریت به ده‌ردانی بوخچه يان کوانته‌میکی وزه‌ی 
کاروموگناتیسی (فقتونیک)» دابکه‌ویت بق نزیکترین سوورگه, که 
بره‌که‌ی یه‌کسانه به جیاوازیی وزه‌ی نیوان ۲ سوورکه‌که. به 
پیچه‌وانه‌شه‌وه, نه‌و ته‌نها ده‌کریت به هه‌لمژینی فق‌تقنیک به وزه‌ی 
گونجاوه‌وه باز بدات بو سوورگه‌یه‌کی به‌رزتر. 

ریگه‌یه‌ک بق به‌رجه‌سته‌کردنی ثهم جیاوازییه له نیوان تیقریی 
کوانته‌می و میک‌انیکی و شرزقه‌ی نه‌وه‌ی بوچی ه‌لیکترون ته‌نها 
ده‌کرنت له هه‌ن دنک سوورگه‌ی دیاریکراو له ناو ته‌توم دا بنت. 
به‌راوردکردنه بهو نوتانه‌ی که له گیتار يان قیالزنه‌وه ده‌رده‌چینت. 
کاتنک فیالونیس تیک نوتیک لىی ده‌دات. ثه‌و په‌نجه‌ی ده‌خاته سەر 
شوینیک له‌سه‌ر ژییه‌که و بهم شیوه‌یه دریژیی ژییه‌که کورت ده‌کاته‌وه 
و کاتێک بووه‌که‌ی به‌سه‌ردا ده‌خشننرنت. له‌ره‌له‌ر ده‌کات. ژنی کورتتر 
له لەرەلەرى به‌رزتردا دهله‌ریسته‌وه (ژم‌اره‌یه‌کی زور له‌رینه‌وه له 
چرکه‌دا)» هه‌روه‌ها ژنی دزریژتر به له‌ره‌له‌ری نزمتر دهله‌رنته‌وه (چه‌ند 
له‌ره‌له‌ریک له چرکه‌دا) بق دروستکردنی نوته‌ی نزمتر. 

پنش ثه‌وه‌ی بچینه سەر ثه‌وه‌ی پتویستمان پئبه‌تی. چه‌ند وشهیه‌ک 
سهباره‌ت به یه‌کیک له بنچینه‌ییترین لایه‌نه‌کانی میکانیکیی کوانته‌می 
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باس ده‌که‌ین, ثه‌ویش رنگهیه‌که که له‌رهله‌ر (۲606۳0) و وزه 
پیکه‌وه گری دراون (له راستیدا نزیک‌ایه‌تییه‌که له هاوکتنشهیه‌کدا 
کو بچ رارت ره که گام جا له ال ۹۰5ا مات وی 
پنشنیازی کرد که به شیوه‌ی E=۸۷‏ دهنووسریت که لەودا E‏ 
وزه‌یه» ۷ بریتییه له لەرەلەر و " ناسراوه به نەگۆرى پلانک. لەم 
هاوکیشهیه‌وه ده‌بینیت که وزه راسته‌وخق گری دراوه به له‌ره‌له‌ره‌وه). 
ثیمه له به‌شی پنشتردا بینیمان چون ته‌نولکه نیمچه‌ثه‌تومییه‌کان 
تایبه‌تمه‌ندیی شه‌پولییان هه‌یه, که واتای ثه‌وه‌یه وه‌ک شه‌پول بلاو 
ده‌بنه‌وه» ثه‌وان ھەم درنژه‌شهپولیان هه‌یه. ھەم لەرەلەرى له‌رینه‌وه. 
که په‌یوه‌ن‌دیی به‌وه‌وه ههیه. له‌رینه‌وه‌ی يان له‌رانه‌وه خیراک‌ان 
هه‌ميشه وزه‌یان زور به‌رزتره له له‌رینه‌وه نزمه‌کان- بير له مه‌شینی 
جلوشککردنه‌وه بکه‌ره‌وه که ده‌بنت خیراتر بسوورنته‌وه بق ثه‌وه‌ی 
وزه‌ی پنویست بو ده‌رهینانی ئاو له جله‌کان ده‌سته‌به‌ر بکات. 

بگه‌ریوه بق فیالونه‌که‌مان. گریی نوته‌کان (له‌ره‌له‌ری له‌رینه‌وه‌کان) 
ده‌کریت به شیوه‌ی به‌رده‌وام بگورریت. که به‌نده له‌سهر دریژیی 
ژئیه‌کان له نیوان سه‌ری وه‌ستینراو و په‌نجه‌ی قیالینیسته‌که. ثه‌مه 
هاوتای شه‌پولی کلاسیکییه که دەکرێت ھەر درنژه‌شهپولیکی هه‌بیت 
(مه‌ودای نیوان به‌رزییه پشته‌سه‌ریه‌که‌کان). ھەر بویه نیمه پیناسه‌ی 
فیالون وه‌ک ئامیریکی کلاسیکی ده‌که‌ین- نهک له باری موزیکیی 
کلاسیکی, به‌لکو له باری فیزیای کلاسیکیی ناکوانته‌میدا. هه‌لبه‌ت 
ثه‌مه‌یه هوی نه‌وه‌ی قورسه به باشی فیالون لئ بده‌ین چونکه 
موزیسییه‌نه‌که ده‌بیت به وردی بزانیست بق نه‌وه‌ی نوته‌ی دروست 
ببت» په‌نجه‌ی له کوی دابنیت. 

به‌لام به‌ده‌نه‌ی گیتار جیاوازه. ثه‌و هه‌ندیک چچه‌مانه‌وه‌ی به‌پنی 
مه‌ودای درجژی هه‌یه- هه‌ن دنک به‌رزبسوونهوه‌ی بچسووک لەسەر 
به‌ده‌نه‌که, بهلام ژنیه‌کانی لیی ناکه‌ون. هه‌ر بویه کاتیک گیتاریست 


په‌نجه‌ی له‌سهر ژییه‌که داده‌نیت. پالی پنوه ده‌ننت بق خواره‌وه و 
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لیکه‌وتن دروست ده‌کات به‌بی ثه‌وه‌ی په‌نجه‌که کوتایی بق ژییه‌که 
دیاری بکات. کاتیک زییه‌که لیی ده‌دریت. ده‌نگی زیل و به‌می نوته 
به‌رهه‌مهاتووه‌کان که به هوی له‌رینه‌وه‌ی ژییه‌کانه‌وه دروست ده‌بیتت» 
ته‌نها له نیوان پرد و چه‌ماوه‌کاندایه. ژماره‌ی سنوورداری فریته‌کان 
واتای ثه‌وه‌یه ته‌نها زماره‌یه‌ک نسوته‌ی دیاریکراو له گیتاره‌وه 
ده‌رده‌چیت. ریکخستنی په‌نجه له نیوان ۲ به‌رزی کاتیک ژنیه‌کان 
ده‌له‌رین رینه‌وه نوته‌که ناگورریست. بەم شیوه‌یه گیتار له ثامیری 
کوانته‌می ده‌چنت. چونکه به‌پیسی نیوریی کوانته‌می. له‌ره‌له‌ر و وره 
پیکه‌وه گری دراون, لهرینه‌وه‌ی ژنی گیتار ده‌بّت وزه‌که‌ی به شیوه‌ی 
پچر پچر بیّت نهک به شیوه‌ی به‌رده‌وام. به هاوشیوه‌یی, ته‌نولکه 
بنچینه‌ییه‌کانی وه‌ک ثه‌لیکترونه‌کان ته‌نها ده‌کریت په‌یوه‌ندیدار بن به 
هه‌ندیک لەرەلەرى شسپولی دیباریکراوه‌وه. ھەر کام له‌وان 
په‌بوه‌ندیداره به تاستی وره‌ی نابه‌رده‌وامی خوبه‌وه. کاتنک ثهو له 
دوخیکی وزه‌ی خویه‌وه باز ده‌دات بق نه‌وی تر ده‌بیت تیشکیک 
هه‌لبمژیت هاوریژه لەگەل جیاوازیی وزه‌ی نيوان ئهو ۲ ئاسته‌ی که له 
یه‌کیکیانه‌وه بازی داوه و له‌وی تریان گیرساوه‌ته‌وه. 

کوپنهاگن. یه‌کیک بوو لهو چه‌ند فیزیاییه ثه‌ورووپییه. که به توندی 
ئەوەى له TT‏ نیمچه که دا و لنسارادايه بت له 
دره‌وشاوه‌ترینه‌کانی ئەم گرووپه گه‌نجیکی بليمەتى ئەلمانى بوو» به 
ناوی ویرنه‌ر هایزه‌نبترگ. له کاتیکدا له هاوینی سالی ۱۹۲۰دا به هی 
نه‌خوشیی تای وینجه په‌نای بردیوو بق دوورگه‌ی هیلیگوله‌ند 
(۲۱۵۱۱90/2۳0) بق نه‌وه‌ی چاره‌سهر ببیت. پنشکه‌وتنتکی سه‌ره‌کی له 
دارشتنی ماتماتیکیکی نوی که پیویست بوو بو شروفه‌ی جیهانی 
ئەتۆمى»› هینایه ثاراوه. بهلام هه‌رچه‌نده ثه‌وه ماتماتیکیکی سیر بوو, 
ثه‌و شنانه‌ی سه‌باره‌ت به ثه‌تومه‌کان به کیمه‌ی ده‌گوت سه‌پرتر بوو. 
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بق نموونه هایزه‌نبیرگ به‌لگه‌ی ده‌هیناوه که ناکرت به وردی بلیین 
ثه‌لیکترزنی ئەتۆمێک له کویدایه ثه‌گه‌ر نه‌یپتوین, به‌لام ثه‌لیکترقنه‌که 
خوی شوننیکی پیناسه‌کراوی نییه. چونکه به ریگه‌یه‌کی لیل و 
نه‌ناسراو بلاو ده‌بیته‌وه. 

هایزه‌نبترگ ناچار بوو بگات بهو ثه‌نجامه‌ی که جیهانی ئەتۆمى 
بریتییه له شوینیکی خیوه‌کی و خه‌یالی که ته‌نها کاتټک بسوونی 
ده‌رده‌که‌ویت» ئامتریکی پێوان کارلیکی لەگەل بکات. ئەمه پروسه‌ی 
پیوانی کوانته‌مییه که نیمه له به‌شی پشوو به کورتی باسمان کرد. 
هایزه‌نبترگ پیشانی دا ئەم پرقسه‌یه ته‌نها ثه‌و لایه‌نانه ده‌رده‌خات که 
به دیاریکراوی بق پیوان دیزاین کراون- وه‌ک ثئامیره تاکه‌کان لهسه‌ر 
داشبوردی پوتومبیلیک که ته‌نها رانیاریی سه‌بارهت به به‌کیک له 
لایه‌نه‌کانی کرداری توتومبیله‌که پنشکه‌ش ده‌کات. بق نموونه وه‌ک 
خیرایی. ثه‌و مه‌ودایه‌ی بریویه‌تی يان پله‌ی گه‌رمیی بزوینه‌ره‌که. بهم 
شیوه‌یه ثنمه ده‌کریت تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک دابمه‌زرینین بق دیاریکردنی 
وردی شوینی ثه‌لیکترونیک له هه‌مان کاتدا؛ ده‌کریت ثامیریک بق 
پێوانی خیرایی هه‌مان ثه‌لیکترون دیزاین بکریت. به‌لام هایزنبترگ به 
شنوه‌ی ماتماتیکی پیشانی دا مومکین نییه, تاقیکردنه‌وهیه‌کی تاقانه 
دیزاین بکه‌ین که له‌ودا ده‌کرت به دروستی بهو شیوه‌یه‌ی 
ده‌مانه‌ویّت» هه‌ردووی شوین و خیرایی ثه‌لیکترونه‌که هاوکات دیاری 
بکه‌ین. له سالی ۱۹۲۷دا ئەم چه‌مکه له پره‌نسیپی به‌ناوبانگی نادلنیایی 
هایزه‌نبترگ پنشکه‌ش کراء که لهو کانه‌وه هه‌زاران جار له تاقیگه‌کانی 
سهرانسه‌ری جیهان تاقی کراوه‌ته‌وه. ثه‌مه یه‌کیکه له گرنگتسرین 
ثایدیاکانی هه‌موو زانست و یه‌کیکه له بنچینه سهره‌کییه‌کانی 
میکانیکیی کوانته‌می. 

له جانیوه‌ریی ۱۹۲۲دا, ھەر ئه‌و کاته‌ی که هایزنبترگ ثایدیاکانی 
په‌ره پىی ده‌داء فیزیایی نه‌مساوی ثیروین شرودینگیر ( 2۳۷۱۲ 
67 باسیکی زانستیی بلاو کرده‌وه. که ویته‌یه‌کی به 
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ته‌واوه‌تی جیاوازی سهیاره‌ت به نه‌نوم دەدا به دەسنەوە. ئەو 
هاوکنشهیه‌کی ماتماتیکیی په‌ره پئ دابوو, که ئټستا ناسراو به 
هاوکنشه‌ی شرودینگیر (608107 ۵01۱۲۵01096۲)» که نه ته‌نها 
شرزفه‌ی جووله‌ی ثه‌لیکترونیسی ده‌کرد. به‌لکو شروفه‌ی چونیتیی 
په‌ره‌سه‌ندنی شه‌پوله که‌شی ده‌کرد. ئهو پنشنیازی کرد له‌جیاتبی 
نه‌وه‌ی ئه‌لیکترون ته‌نولکه‌یه‌کی ليل له ناو ثه‌تزمدا بت به شوینیکی 
نه‌ناسراوه‌وه له سوورگه‌که‌ی به ده‌وری ناوکداء شه‌پولیکه که به ناو 
ناوکدا بلاو ده‌بیته‌وه. به پیچه‌وانه‌ی هایزه‌نبترگ, که بروای وابوو 
مومکین نییه وینه‌ی ثه‌لیکترونیک پنش پیوانی هه‌بیت. شرودینگتر وای 
به باش زانی وا بير بکاته‌وه کاتیک یمه سه‌یری ناکه‌ین. شه‌پزلیکی 
فیزیابی راسته‌قینه به و کاتنشک سسهبری ده‌که‌ینن دادهرمنت 
(001140565- ئەم پروسهیه هه‌ندنک جار پێی ده‌گوتریت دارمانی 
نه خشه‌شه‌پول و له کتیبه ستانده‌ره مودیرنه‌کان وا به باش دهزانرټت 
بگوتریت شرژفه‌ی ماتماتیکیی ثه‌لیکترون له‌جیاتیی دارمانی فیزیایی 
شه‌پولی راسته‌قینه) بو ته‌نولکه‌یه‌کی ته‌نها. فیرژنه‌که‌ی ثه‌و بق تیوریی 
ئەتۆمى ناسراوه به میک‌انیکیی شه‌پولی و هاوکیشه به‌ناوبانگه‌ی» 
شروفه‌ی ثه‌وه ده‌کات چون ئەم شه‌پوله له کاتدا په‌ره ده‌سیننت. له 
رنگه‌ی جیاوازی ماتماتیکی بق ده‌ربرینی میکانیکیی کوانته‌می ده‌ناسین 
و هه‌ردووکیان راستن, هه‌لب‌ت ھەر کام به ریگه‌ی خزی. 


نه‌خشه‌شه‌پولی شرودینگیر 
کاتیک ده‌مانه‌ویت جووله‌ی ته‌نه‌کانی روژانه‌مان شروفه بکه‌ین. 
وه‌ک گولله‌توپ. شه‌مه‌نده‌فه‌ری هه‌لم يان هه‌ساره‌کان. که ھەر کامیان 
پینک هاتوون له چه‌ندین تریلیون ته‌نولکه. بق شیکاری پرسه‌کان 
كۆمەڵەيەک هاوکیشه‌ی ماتماتیکی به کار ده‌هینین که ده‌گه‌ریته‌وه بق 
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له ناوچه‌ی جیهانی کوانته‌میدا بیت. ناچارین هاوکیشهکه‌ی شرودینگیر 
به کار بهینین. لیره‌دا جیاوازییه‌کی قوول له نیوان ۲ ریکه‌که‌دا هه‌یه, 
بز جیهانه نیوتنییه‌که‌مان شیکاریی هاوکیشهکه‌ی جووله بریتییه له 
ژماره‌یه‌ک يان کومهله‌یه‌ک ژماره, که به وردی شوننی ته‌نه‌که له 
کاتتکدا ده‌دات به ده‌سته‌وه. له جیهانی کوانته‌میداء چاره‌سهری 
هاوکیشه‌ی شرودینگیر بریتییه له هینده‌یه‌ک به ناوی نه‌خشه‌شه‌پول 
function(‏ ۷۷۵۷6), که شوینه‌که‌مان به وردی پې نالیّت. بق نموونه 
له فلان کاتدا ریک شوینه‌که‌ی نه‌وه‌یه, له‌جیاتیی ثه‌وه کومه‌لهیه‌کی 
ته‌واو له ژماره‌کان ده‌دات به ده‌سته‌وه که بریتین له ثه‌گه‌ری بوونی 
ثه‌لیکترونیک له شوینه جوراجوره‌کانی فه‌زاء ثه‌که‌ر بمانه‌ویت بوی 
بگه رنین. 

هه‌لبه‌ت بەكەم کاردانه‌وهت دەبێتت نه‌مه بت: نه‌مه به راده‌ی 
پنویست گونجاو نییه؛ له‌وانه‌یه زانیارییه‌کان له‌سهر ثه‌لیکترون ته‌واو 
نه‌بینت. تق ده‌ته‌وت ریک بزانیست ته‌نولکه‌که له کونیه. به‌لام به 
یراک تنگ کلاسیکی که همه کو کک دنار کرای له قه‌زادا 
داگیر ده‌کات. ئهلیکترۆن ده‌کرتت هاوکات له چه‌ند شویندا بت تا ئهو 
کاته‌ی پیوانی له‌سهر ثه‌نجام ده‌دریت. شه‌پولی کوانته‌می به فه‌زادا 
بلاو ده‌بیته‌وه- واتای ثه‌وه‌یه تق بلییت له شروفه‌ی ئه‌لیکترونیکدا, 
ئێمه باشتره وه‌ک کومه‌لیک زماره که ثه‌گه‌ری دوزینه‌وه ته‌نها له يەک 
شویندا نییه, به‌لکو هاوکات له هه‌موو شوینیکدا هه‌یه. به هه‌رحال, 
گرنگه تیبکه‌ین که ئەم ثه‌گه‌ره کوانته‌مییانه پیشانده‌ری که‌مبوونی 
مه‌عریفه‌مان نین تا هه‌ول بده‌ین زانیاریی زیاتر بدوزینه‌وه؛ له‌جیاتیی 
نه‌وه ئه‌وان پیش‌انده‌ری لایه‌نیکی بنه‌ره‌تیی جیهانی سروشتی له 
سکیلی میکرق‌سکوپیدان. 

وینای دزیکی خشل و زیر بکه که به‌لینی شهره‌فی داوه کاتیک له 
زیندان به‌رببیت» خووه‌که‌ی ته‌رک بکات. به‌لام به خیرایی ده‌چیته‌وه 
سەر هه‌مان خوو و ده‌ست ده‌کاته‌وه به برینی مالی خه‌لک له هه‌موو 
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شاره‌که‌دا. به لنکو‌لینه‌وه له نه‌خشه‌یه‌ک. پۆليس ده‌تواننت ریچکه‌که‌ی 
به نزیکه‌یی لهو کاته‌وه له به‌ندیخانه به‌ربووه. هه‌لبگریت, هه‌رچه‌نده 
به وردی نازانن له فلانه کاتدا ریک له کوی بووه» ئه‌وان ده‌توانن 
ئەگەرى ثه‌وه بدوزنه‌وه که دزیی شهوانی دواتری له کام ناوچه 
ده‌کات. 

له سهره‌تادا, هه‌موو ئهو خانوانه‌ی نزیکن له زیندانه‌که له 
فراونتر و فراونتر ده‌بیت. به زانینی ئهو شتانه‌ی ئهو پنشتر دزیونی» 
پولیس توانای نه‌وه‌ی ده‌بت به دلنیاییه‌وه بلیت ناوچه 
ده‌وله‌مه‌نده‌کان» به خشلی زورتره‌وه له‌چاو ناوچه هه‌ژاره‌کان 
مه‌ترسیی زیاتریان له‌سه‌ره. ثه‌مه هه‌ستپیکراو و راسته‌قینه نییه» ته‌نها 
کزمه‌لیک زماره‌ی تینتیزاعییه. که ده‌کریت به شوینه جوراجوره‌کانی 
شار بدریت. به ریگه‌یه‌کی هاوشیوه» نه‌خشه‌شه‌پزل لهو خاله‌وه بلاو 
ده‌یشهوه که سس ره‌تا بینرایسوو. هه‌ژمارکردنی به‌ای ئەم 
دەداتى که ئەگەرى ثه‌وه هه‌ژمار یکه‌ین که دواتر وی له وی 
پیشان ده‌دات. 

ئێستا چی ده‌بنت ئه‌گه‌ر پولیس بتوانټت دزه نیشانه‌کراوه‌که له 
کاتیکدا له په‌نجه‌ره‌یه‌که‌وه ده‌خزیته ده‌ره‌وه و ته‌لیس یک له‌سهر 
شانیه‌تی؟ به خیرایی. بلاوبوونه‌ی ثه‌گه‌ره‌کان که شروفه‌ی شوینی 
دزه‌که ده‌کات داده‌رووخیته به‌ک شوین و یتر له هیچ شوینیکی تردا 
نییه. به‌م شیوه‌یه ئەگەر ثه‌لیکترون له شوینیکدا هه‌ستی پی کرا 
ثه‌که‌ری ثه‌وه‌ی له ھەر شوینیکی تر بدق‌زریته‌وه» ۵۰. 

به هه‌رحال ¬ ئەم بە‌راوردکردنهە دەڕووخێىت پیش نه‌وه‌ی 
دزه‌که دابنیین. ثه‌وان ده‌زانن همه ته‌نها به هۆی که‌میی زانیارییه‌وه. 
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دوای هه‌موو که‌مانه ده‌ینت بزانین دزه‌که به راستی حوی به هه‌موو 
شاردا بلاو ناکانه‌وه. به‌لام پولیس ناچاره وای داینست له هه‌مسوو 
شوینیک ههیه, له کاتتکدا له راستیدا ئهو له به‌ک کاتدا ته‌نها له به‌ک 
شونندا هه‌به. به‌لام له به‌راوردنکی ورد لەگەل دزه‌ی شهو» نیمه 
ناتوانین شوینپیی جووله‌ی نه‌لیکترون دیاری بکه‌ین. ناکریت گریمانه‌ی 
وا بکه‌ین ئهوه له هه‌ندیک شونن له هه‌ندیک کاتی تایبه‌ندا هه‌به. 
له‌جیاتیی ثه‌وه» ثنمه ناچارین وا شروفه‌ی بکه‌ین نه‌خشه‌شه‌پوله. 
کرده‌کی (ثه‌نجامدانی پێوان) ده‌کریت ناچاری بکه‌ین ثه‌لیکترزن له 
شوینیکدا جیگیر ببیت. له ده‌وروبه‌ری ۱۹۲۷دا به هۆی هه‌وله‌کانی 
هایزه‌نبترگ» شرو‌دینگیر و ماتماتیکزانه‌کانی تر بنچینه‌ی ماتماتیکیی 
پنویست بق میک‌انیکیی کوانته‌می ته‌واو بوو. له ثه‌مسرودا ثه‌وان 
بنچینه‌ی فیزیا و کیمیا دروست ده‌که‌ن و وینه‌یه‌کی ته‌واو له یه‌که 
دروسنکه‌ره‌کانی هه‌مسوو گه‌ردوون دەدەن به ده‌سنهوه۵. له راستیدا 
به‌بی لیکدانه‌وه‌ی میکانیکیی کوانته‌می بق ثه‌وه‌ی چۆن شته‌کان لەگەل 
یه‌کتریدا ده‌گونجین» زوربه‌ی ته‌کنه‌لوجیای ثه‌مرومان نامومکین 
ده‌بوو. ھەر بویه له کوتایی سالانی ۱۹۲۰دا» له‌ژیر ورووژانی دواین 
له تاقیگه‌کانی فیزیادا هه‌ولیان دا ناوچه‌یه‌کی نوی داگیر بکهن: 


زینده‌ناسی. 


زینده‌ناسه کوانته‌مییه سه‌ره‌تناییه‌کان 
له سالانی ۱۹۲۰دا» ژیان هیشتا نهننی بوو. هه‌رچه‌نده له سهده‌ی 
۹ا بایوکیمیاییه‌کان پنشکه‌وتتی زوریان له تیگه‌یشتنی میکانیکیی 
کیمیای ژیان دروست کرد زور له زانایان دریژه‌پینده‌ری پره‌نسیپی 
فیتالیسته‌کان بوون که زینده‌ناسی ناکریت ورد بکریته‌وه بق کیمیا و 
فیزیاء به‌لکو پیویسته کومه‌له یاسایه‌کی تایبه‌ت به خوی هه‌بیت. 
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پرۆتۆپلاسمی ناو خانه زیندووه‌کان بریتی بوو له فقرمیکی نهیناویی 
ماده که به هقی هه‌ندیک هیزی نه‌ناسراوه‌وه ده‌جوولا و نهینیی 
بوماوه‌یی تا گه‌شه‌سه‌ندنی زانستی جیننتیک ههر له‌ثارادا بوو. 

بهلام لهو سالانه‌دا جوریکی نوی له زانستکار هاتنه ثاراوه. که 
ناسراون به ثورگانیس تیکه‌کان» که هه‌ر ۲ ئایسدیای فیتالیسته‌کان و 
میکانیستیکه‌کانیان ڕەت ده‌کرده‌وه. ئەم زانستکارانه ثه‌وه‌یان پەسەند 
کردبوو که شتیکی نهینی سه‌باره‌ت به زانست له‌ثارادایه, به‌لام وایان 
دانابوو نهینییه‌که ده‌کریت له پره‌نسیپدا به یاساکانی فیزیا و کیمیا که 
هێشتا نه‌دوزراوه‌ته‌وه شى بکریته‌وه. یه‌کیک له گه‌وره‌ترین 
لایه‌نگره‌کانی جووله‌ی ثورگانیکی, نه‌مساوییه‌کی تر به ناوی لودویگ 
ون بیرتالانفی (/56۲۱۵12۳0۴8 ۷۵۲ و۱۷0۷۷۱) بووء» که هه‌ندتک 
وتاری سهره‌تایی سه‌باره‌ت به تیورییه‌کانی په‌ره‌سه‌ندنی زینده‌ناسی 
نووسیی و پتویستیی بوونی هه‌ندیک پره‌نسیپی نویی زینده‌نأسیی بق 
شروفه‌ی زاتیی ژیان له کتیبه‌که‌یدا له سالی ۱۹۲۸د تیزریی قه‌یرانی 
مورف و‌جینیس «(Theorie der ۰ ۳0۲۳۵۲0۷9 KTİiİSCN@)‏ 
پیشکه‌ش کرد. ئایدیاکانی و به تایبه‌تی کنیبه‌که‌ی» کاریگه‌ریی له‌سه‌ر 
زور له زاناکان داناء له ناو ثه‌واندا یه‌کیک له پیشره‌وانی فیزیای 
کوانته‌م به ناوی پاسکوان جوردهن (10۲02۲ 18۱ا۳856) هه‌بوو. 

پاسکوال جوردهن له هانزفه‌ر له دایک بوو و له لای به‌کیک له 
دامه‌زرینه‌رانی میکانیکیی کوانته‌می ماکس بۆرن (80۲ ۷/2) (ئه‌مه 
هه‌مان ماکس بورنه که يەكەم په‌یوه‌ندیی له نیوان نه‌خشه‌شهپولی 
شرودینگیر و ئه‌گه‌ره‌کانی له میک‌انیکیی کوانته‌میدا دروست کرد) 
خونندی له گوتینگین له ئه‌لمانیا خونندنی ته‌واو کرد. له سالی ۱۹۲۵دا 
جوردهن و بۆرن وتارنکی زانستیی کلاسیکییان. سه‌باره‌ت به 
میکانیکیی کوانته‌می (۲6۵۳8۲۱65 008۳1۲۲ 2۲)) بلاو کرده‌وه. 
سالیکی تر به‌شی دووه‌می له لایه‌ن هه‌رسیی جوردن و بورن و 
هایزه‌نبترگه‌وه بلاو کرایه‌وه. که ناسراوه به وتاری زانستیی ۳ 
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پیاوه‌که (Dreimãnnerwerks “three-man pap@r)‏ که وا 
له‌به‌ رچاو ده‌گیریت به‌ک که لهو کاره کلاسیکییانه‌ی میک‌انیکیی 
کوانته‌می» که هایزه‌نبترگی برد به‌ره‌و کاره رچه‌شکینه‌که‌ی و بردی 
به‌ره‌و په‌ره‌پیندانی ریگه‌یه‌کی ماتماتیکیی جوان بۆ شرزفه‌ی جیهانی 
ئەتۆمى. 

سالڵى دواتر. جۆردەن وه‌ک هه‌موو لاوێکی فیزیایی متمانه‌به‌خزی 
ئەو سه‌رده‌مه, کاریکی نه‌نجام دا که ئەم به‌خته‌ی بق بکریته‌وه: ثه‌و 
کاته‌که‌ی له کزپنهاکن و به کارکردن لەگەل نیلس بوردا به‌ری کرد. له 
سالی ۱۹۲۹دا ثه‌وان هه‌ندنک جار قسه‌یان له‌سهر ثه‌وه ده‌کرد» ثایا 
ده‌کریت میک‌انیکیی کوانته‌می به‌کارهین‌انی له بواری زینده‌ناسیدا 
هه‌بیت. پاسکوال جوردهن گه‌رایه‌وه بق ئه‌لمانیا و پوستیکی له زانکوی 
رٍوستوک وه‌رگرت. له‌ویوه بو ماوه‌ی ۲ سال په‌یوه‌ندییه‌که‌ی خی 
لەگەل بوردا سهباره‌ت به په‌یوه‌ندیی نیوان فیزیا و زینده‌ناسی 
هنشته‌وه. ئایدیاکانی له يەكەم په‌یپه‌ری زانستی له‌سه‌ر بایولزجیی 
کوانته‌می, له‌ژیر ناونیش‌انی میک‌انیکیی کسوانته‌می و پرسه 
بنچینه‌ییه کانی زینده‌ناسی و ده‌رووناسی» گه‌یشت به لوتکه . 

نووسراوه‌کانی جوردهن هه‌لگری چه‌ندین تیر‌وانینه سه‌باره‌ت به 
دیارده‌ی ژیان. به هه‌رحال, بق‌چوونه‌کانی به خیرایی بوو به سیاسی 
و بوو به هاوثاراسته لەگەل ثایدولزژیای نازییه‌کان تەنانەت گوتی که 
چه‌مکی تاکه پنشه‌وای دیکتاتور (۲۷[0۳6۲) يان ریبه‌ر. پره‌نسیپیکی 
سهره‌کیی ژیانه. 

ثیمه ده‌زانین له ناو باکتریاییه‌کانداء له ناو ژماره‌یه‌کی زور 
پیکهاته‌ی مولکیولی ثهم بوونه‌وه‌ره ژماره‌یه‌کی تایبه‌ت له مولکیوله‌کان 
توانایی حوکمرانیی دیکتاتورییان به‌سه‌ر هه‌موو زینده‌وه‌ره‌که‌دا هه‌یه؛ 
ئه‌وانه پیشره‌وایه‌تییه‌ک (16016۲19526۳1۲۲) بق خانه‌ی زیندوو 


٩ Die Quantenmechanik und die Grundprobleme der Biologie und Psychologie 
Die Naturwissenschaften, vol. 20 (1932), pp. 815-21. 
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دروست ده‌که‌ن. هه‌لمژینی هه‌ر کوانته‌میکی رووناکی له ده‌ره‌وه‌ی 
پنشرهو» ده‌کریت خانه‌که بکوژیت. ریک وه‌ک چون نه‌ته‌وه‌یه‌کی 
گه‌وره ده‌کریت هه‌لبوه‌شیّت کاتێک سهربازیک ده‌کوژریت. به‌لام 
هه‌لمژینی کوانته‌میی رووناکی له پتشره‌وه‌کانی خانه‌که» ده‌کریت ببیت 
به هزی مردن و هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی هه‌موو ئورگانیزمه‌که. هاوشیوه‌ی 
ه‌وه‌ی.به رنگه‌یه‌ککی سس رکه‌وتوانه کسرده‌وه‌یه‌ک به دژی 
سیاسه‌تمه‌داریکی پنشرهو بکریت. ثه‌م هه‌وله بق هینانی ثایدقلزژیای 
نازی بق ناو بایولوجی ھەم سه‌رنجراکیشه. ھەم جیگه‌ی داخه. به‌لام 
له ناو ثه‌مه‌دا ثایدیایه‌کی وردی بنچینه‌یی ههیه, که جۆردەن ناوی 
نابوو تیوریی فراوانسازی (۳60۳ 2۳00۱1]108100). جۆردەن 
ئاماژه‌ی به‌وه کردبوو که ته‌نه بیگیانه‌کان له‌ژیر فه‌رمانره‌وایی تیکر‌ای 
جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیی میلیزنه‌ها تەنۆلكەن. هاوشیوه‌ی جووله‌ی 
مولکیولیکی ته‌نها کاریگه‌ریی له‌سهر ته‌نه‌که وه‌ک گشتیک ناینت. 
بەلام ثه‌و ھۆكار ده‌هینیته‌وه. که ژیان جیاوازه» چونکه ثه‌و له لایه‌ن 
ژماره‌یه‌کی كەم مقلکیول له فه‌رمانده‌ییه‌وه, ده‌سه‌لاتیکی دیکتاتورییان 
هه‌یه» وه‌ک ئهو رووداوه کوانته‌میی‌انه‌ی» بق نموونه پره‌نسیپی 
نادلنیایی هایزه‌نبیرگ, که فه‌رمانره‌وایی لهسهر جووله‌کان ده‌کهن, 
ده‌سهلاتیان بۆ هه‌موو ئورگانیزمه‌که ده‌گوازنه‌وه . 

ثه‌مه تیروانینیکی زور سه‌رنجراکیشه و به‌کیکه له‌وانه‌ی که بوی 
ده‌گه‌رنینوه, به‌لام ثه‌مه لهو ک‌انه‌دا په‌ره‌ی پى نه‌درا و زۆر 
کاریگه‌ریی نه‌بوو» چونکه دوای شکستی ثه‌لمان له سالی ١٤۱۹د‏ 
جورده‌نی نازی» سیاسهت به ته‌واوه‌تی وهلا نا و ثایدیاکانی له 
زینده‌ناسیی کوانته‌میدا, گرنگیی پی نه‌درا. هۆگرانی تری بواره‌کانی 
زینده‌ناسی و فیزیای کوانته‌م به هوی رووداوه‌کانی دوای جه‌نگ و 


5 Pascual Jordan, 1938, quoted in ۰ Galison, M. Gordin and D. Kaiser, ۰, 
Quantum Mechanics: Science and Society (London: Routledge, 2002), p. 346. 
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شوکی بومبی ناوکی, به‌ملاولادا بلاو بوونه‌وه و روویان له پرسی 
زور باوتر ده‌کرد. 

بهلام بلیسهی زینده‌ناسیی کوانته‌می به داگیرس‌اوی له لایه‌ن 
داهینه‌ری میکانیکیی کوانته‌میی شه‌پزلییه‌وه هیلرایه‌وه. واته له لایهن 
ثیروین شرودینگیره‌وه. 
کرد - ژنه‌که‌ی به‌پنی باسای نازیبه‌کان به نائاریایی داده‌نرا - و له 
ناونیشانی پرسیاری "ژیان چییه؟" بلاو کرده‌وه و تیروانینیکی نوی 
= زینده‌ناسی پنشکه‌ش کرد. که وه‌ک ناوه‌ندی بواری زینده‌ناسبی 
کوانته‌می ئەم کتیبه ماوهنه‌وه. نو تیر‌وانینه پنش ئەوەى ئەم به‌شه 


متژووییه کوتایی پی بهینین» زیاتر له‌سه‌ری ده‌روین. 


هه‌موو شتیِک به‌نده له‌سه‌ر ریکوپیکی 

ثه‌و پرسه‌ی که شرودینگیری سه‌رسام کردبوو» نهینیی پرقسه‌ی 
بوماوه بوو. تق ئێستا له‌وانه‌یه ئاگادار بیت له نیوه‌ی یه‌که‌می سه‌ده‌ی 
۰ زانایان ده‌یانزانی که جینه‌کان له نه‌وه‌یه‌که‌وه بق نه‌وه‌یه‌کی تر 
ده‌گوازرینه‌وه» به‌لام نه‌یانده‌زانی جینه‌کان له چی دروست بوونه و 
چون ثه‌و کاره ده‌که‌ن. شرودینگیر سه‌ری سوورمابوو که ثه‌مانه چی 
یاساگه‌لیکن, که بوماوه‌یی به‌م وردییه به‌رزییه‌وه ثاماده دەكەن؟ به 
واتایه‌کی تر» چون ده‌کریت کوپیی جینه‌کان له نه‌وه‌یه‌که‌وه بسق 
نه‌وه‌یه‌کی تر به‌بی گۆران بگوازرینه‌وه؟ 

شرودینگیر ده‌یزانی که یاسای شياو بق شروقه‌کردن و 
دووباره‌کردنه‌وه دروسته‌کانی کیمیا و فیزیای کلاسیک, وه‌ک نه‌وانه‌ی 
سیرموداینامیک» که له جسووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیی ئه‌تزمه‌کان و 
ملکیوله‌کانه‌وه دیِن و له راستیدا یاسا ثامارییه‌کانن, بهو واتایه‌ی که 
ته‌نها به شیوه‌ی تیکرا دروستن,. متمانه‌پیکراون. چونکه ژماره‌یه‌کی 
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زور ته‌نولکه‌ی کارلیککه‌ر له خق ده‌گریست. به که‌رانه‌وه بق مټزه 
بیلیارده‌که‌مسان. ده‌بینین که جووله‌ی توپیکی ته‌نیا به ته‌واوه‌تی 
پنشبینینه‌کراوه» به‌لام به هیتانی توپی زور و لیدانی به هه‌ره‌مه‌کی, بق 
نموونه له ماوه‌ی ۱ سهعاندا ده‌بینضین زورترینیان ده‌گه‌ن به 
سهبه‌ته‌که. سیرموداینامیک بهم شیوه‌یه کار ده‌کات: ئهو بریتییه له 
تیکرای ره‌فتاری ژماره‌یه‌کی زور مقلکیول که شیاوی پتشبینییه, نهک 
ره‌فتاری تاک ملکیوله‌کان. شردینگیر ئاماژه‌ی به یاسا ئامارییه‌کان 
کرد. وه‌ک ثه‌وانه‌ی سیرموداینامیک, به چاوپوشی له سیرموداینامیک 
شروفه‌ی کاو سیسته‌مانه ده‌کات که پتک هاتوون ته‌نها له ژماره‌یه‌کی 
که‌مته‌نزلکه. 

بق نموونه یاساکانی گازی شروفه‌کراو له لایه‌ن روبیرت بویل 
(Robert Boyle)‏ و جاکوس چارلز (Jacques Charles)‏ له ۲۰۰ 
سال له‌وه‌وپسش له‌به‌رچاو بگره. ثه‌وان شروقه‌ی ده‌که‌ن چون 
قه‌باره‌ی گاز له ناو بالزنیک کاتیک گه‌رم ده‌بنت, ده‌کشیت و بچووک 
دهبیته‌وه. ئەم ره‌فتاره ده‌کریت له فزرمولیکی ساده‌ی ماتماتیک به 
ناوی یاسای گازی ثایدیال (/۱2۷ 925 ۱08۱) پتشکه‌ش بکریت (ئهم 
یاسایه لەم هاوکنشهیه‌دا پیشان ده‌درت ۳۳۷2۲۱۳۲ که لنره‌دا 0 
بریتییه له بری گازه‌کان له ناو نموونه‌که‌دا, ۴۸ بریتییه له نه‌گقوریی 
گازی گه‌ردوونی. ۳ بریتییه له په‌ستان» ۷ بریتییه له قه‌باره‌ی گازه‌که 
و آ بریتییه له پله‌ی گه‌رمی) بالزنه‌که به ریکوپیکی ملکه‌چی ئهم 
یاسایه‌یه: ثه‌گه‌ر گه‌رمی بکه‌یت ده‌کشیت, ئەگەر ساردی بکه‌یته‌وه گرژ 
دەبێت. ثه‌و ملکه‌چی ئەم یاسایه‌یه سه‌ره‌رای ثه‌و راستییه‌ی که پر 
کرابیت له چه‌ند تریلیون مولکیول که به شیوه‌ی تاک و هاوشنوه‌ی 
تسوپه نارتکوپنکه‌ک‌انی بیلیارد به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی ده‌جوولین, 
ده‌که‌ون له به‌کتری و هه‌لده‌خزننه‌وه و ده‌که‌ون له دیواره‌کانی 
ناوه‌وه‌ی بالزنه‌که. ثایا چون جووله‌ی ناریتکزپیک یاسای ریکوپیک 


دروست ده‌کات؟ 
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کاتیک بالزنه‌که گه‌رم ده‌بیّت. مقلکیوله‌کانی هه‌وا خیراتر ده‌بن که 
به دلنی‌اییه‌وه به هیزیکی تزیک زی‌اتره‌وه ده‌که‌ون له به‌کتسر و 
دیواره‌کانی بالزنه‌که. هیزه زیاده‌که په‌ستانی زیاتر ده‌خاته سەر 
پنسته ئیلاستیکییه‌که‌ی بالزنه‌که (وه‌ک جووله‌ی داره‌که لەسەر میّزه 
بیلیارده‌که‌ی بولتزمان) و ده‌یکشننیت. بری کشانه‌که به‌نده له‌سهر 
ثه‌وه‌ی چه‌ندیک گه‌رمای پی ده‌دریّت و به ته‌واوه‌تی شیاوی پنشبینییه 
و به وردی به هۆی یاساکانی گازه‌وه شروقه ده‌کریت. خالی گرنگ 
بریتییه له‌وه‌ی که ته‌نیکی وه‌ک بالۆن به وردی ملکه‌چی یاسای 
گازه‌که‌یه. چونکه جووله‌ی به‌رده‌وامی کشانی پووبه‌ره جیره‌که له 
جووله‌ی ناریکوپیکی ژماره‌یه‌کی زور ته‌نسولکه‌وه دیت. ثه‌مه 
شرودینگیری هان دا ریکوپکی له ناریکوپیکییه‌وه باس بکات. 

شرودینگتر به‌لگه ده‌هینیته‌وه که ثه‌مه ته‌نها یاساکانی گان نییه که 
دروستییه‌که‌یان له تایبه‌تمه‌ندیی ئاماریی ژماره‌یه‌کی زوره‌وه دێت؛ 
هه‌موو یاساکانی فیزیای کلاسیک و کیمیا- به یاساکانی فه‌رمانره‌وا 
له‌سه‌ر داینامیکیی شلگازه‌کان يان کاردانه‌وه کیمیاییه‌کان. به‌ندن 
له‌سهر ئەم ژماره تیکرا گه‌وره‌یه ان پره‌نسیپی ریتکوپیکیی 
نار یکوپنکییه‌وه. 

بەلام هه‌رچه‌نده بالزنیکی قه‌باره ثاسایی, پرکراو به چه‌ندین 
تریلیون مولکیولی هه‌وا هه‌ميشه ملکه‌چی یاساکانی گازه. بالونیکی 
مایکروسکزپی که ته‌نها زماره‌یه‌کی كەم مقلکیولی هه‌وای تیدایه, وا 
نییه. چونکه تەنانەت له پله‌ی گه‌رمایی نه‌گورداء ئەم ژماره که‌مه‌ی 
مقلکیول به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی له هه‌موو ناراسته‌یه‌کدا ده‌جوولین, 
دهبن به هزی ئه‌وه‌ی بالونه‌که بکشیت. به هاوشیوه‌یی مقلکیوله‌کان 
به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی به‌ره‌و ناوه‌وه‌ش ده‌جوولین. ره‌فتاری بالزنیکی 
بچووک به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو نه‌شیاو بق پنشبینیکردنه. 

په‌یوه‌ندیی نه‌زم و پیشبینیکردن له ژماره‌یه‌کی زور نموونه‌کانی 
تری ژیان بق نیمه زور ئاشنایه. بق نموونه ئه‌مه‌ریکاییه‌کان زور 
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زیاتر له که‌نه‌داییه‌کان یاریی به‌یسبول ده‌که‌ن, له لایه‌کی تردوه 
که‌نه‌دییه‌کان زور زیاتر له ثه‌مه‌ریکییه‌کان یاریی هوکی ده‌کهن. 
لەسەر بنچینه‌ی هم یاسا ثامارییانه. که‌سنک ده‌کرنت پیشبینیی زیاتر 
سه‌بارهت به ھەر ولاتیک بکات. بق نموونه ئه‌مه‌ریکا زورتر له که‌نه‌دا 
به‌یسبول ده‌هینیّته ولاته‌که‌ی و که‌نه‌دا داری هقکیی زیاتر له ثه‌مه‌ریکا. 
بهلام ئم یاسا ئامارییانه پیتشبینیکراون کاتیک بق هه‌موو ولاته‌کان 
به کار دین که ژماره‌ی دانیشتوان چه‌ند میلیون که‌سه بهلام به 
دروستی ناتوانن پتشبینیی بکه‌ن کاتیک بازرگانییه‌که بق شاریکی 
تیو کے اجام تنوف نی پل ری منوا بان سا ان فان 

ثه‌وه‌ی شرودینگیر ده‌یلیت. زیاتر له بینینیکی ساده‌یه که یاسا 
ثامارییه‌کانی فیزیای کلاسسیک ناکریت به‌پی ثه‌وان له اسستی 
میکرو‌سکوپیدا پیشبینیی بکه‌ن؛ تەی پخوهری بق لادان له راستی داناء 
هه‌ژماری کرد که بری لادان له یاساکان گریدراوه به پیچه‌وانه‌ی 
ره‌گی ژماره‌ی ته‌نولکه‌کان. ھەر بویه کاتیک بالونیک هه‌لگری 
تریلیزنیک (میلیون میلیون) ته‌نولکه‌یه. لادانه‌که‌ی له ره‌فتاری یاسای 
گازه‌کان ته‌نها ۱ له میلیونه. به هه‌رحال, بق بالوننک که ته‌نها ۱۰۰ 
ته‌نولکه‌ی تیدایه» ئەم لادانه له ره‌فتاری ئاسایی ده‌بیّت به ۱ له‌سه‌ر 
۰ ھەرچەندە وه‌ها بالزنیک هیشتا به هی گه‌رماوه ده‌کشیت و به 
هوی سهرماوه گرڑ ده‌بیت. بهلام به‌پیی یاسایه‌کی دیاریکراو نییه. 
هه‌موو یاسا ئامارییه‌کانی فیزیای کلاسیک له چوارچیوه‌ی نهم 
سنووردارییه‌دان: ثه‌وان بق ته‌نیک که پیک هاتووه له ژماره‌یه‌کی زور 
ته‌تولکه» راستن, به‌لام کاتیک بق ره‌فتاری ثه‌و ته‌نانه به کار ده‌هینرنت 
که هه‌لگری زماره‌یه‌کی كەم ته‌نلکه‌ن» تووشی شکست ده‌بن. ھەر 
بویه هه‌ر شتیک که به‌نده له‌سه‌ر یاسا کلاسیکییه‌کان» بو راستبوون و 
ریکوپیکی پیویسته له ژماره‌یه‌کی زور ته‌نولکه پیک هاتبیت. 

بهلام سه‌بارهت به ژیان چی؟ ثایا ده‌کریت ره‌فتاره ریکوپیکه‌کان 
وه‌ک یاساکانی بوماوه‌یی به یاسا ثامارییه‌کان پوون بکریته‌وه؟ 
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کاتنک شرودینگتر ئەم پرسیاره هانه ناو سهری» گه‌یشت باو 
لهسهر سیرموداینامیک ناکرت فه‌رمانره‌وا بیّت له‌سه‌ر ژیان- چونکه 
ثه‌و بروای وابوو لانیکهم به‌شسیک له مه‌شینه بایولوجییه زور 
ورده‌کان زور بچسووکتر له‌وهن له‌زیسر فه‌رم‌انره‌وایی یاس 
کلاسیکییه‌کاندا بن. 

بق نموونه له کاتی نووسینه‌که‌ی شرودینگیر (ژیان چییه؟) - 
کاتنک که وا دەزانرا بۆماوەيى يه جینه‌کان ده‌گوازرنه‌وه» به‌لام 
سروشتی جینه‌کان نه‌زانراو و نهینی بوو - ئهو پرسیاریکی ساده 
ده‌کات: ثایا جینه‌کان هننده گه‌وره ھەن که خو‌دووپاتکردنه‌وه‌یان به 
دروستی له یاسا نامارییه‌کانی "ریکوپیکی (نه‌زم) له نارٍیکوپیکییه‌وه 
(بینه‌زسی)" بدوزریته‌وه؟ هو گه‌یشت به ثه‌نجامیسک بق قه‌باره‌ی 
جینیتکی ته‌نها که که‌وره‌تر بوو له قاپنکی ۰ شانگس ترومی 
نزیکه‌ی یه‌ک میلیون ثه‌تومه, که له‌وانه‌یه وا ده‌ربکه‌ویت زوره. به‌لام 
ره‌گی دووه‌می میلیون ۰۱۰۰۰ ھەر بویه استی نادروستی يان نویز 
له بماوه‌دا» ده‌ینت له قه‌باره‌ی ۱۰۰۰دا بێت بان 7۰,۱. ھەر بویه 
بوماوه ئەگەر به‌ند بیت له‌سهر یاساکانی ثاماری يان کلاسیکی. 
که‌وایوو ده‌ینت هه‌له له ئاستی ۱ له ۰ دروست یکات (لادان له 
دروست بکوازرینه‌وه. هیشتا نرخی بازدان (هه‌له) که‌متره له ۱ له‌سه‌ر 
۱ میلیارد. هم پله به‌رزه دلنیاییه نائاساییه شرودینگیری هینایه سەر 
ئو بروایه‌ی که یاساکانی بوماوه ناکریست له "ریک وپیکی له 
ناریکوپیکییه‌وه "ی یاسای کلاسیکییه‌وه هه‌لبهینجینرنت. له‌جیاتیی ثه‌وه 
پنشنیازی کرد که جینه‌کان زور هاوشنوه‌ی ثه‌نومه تاکه‌کان يان 
مزلکیوله‌کان بیّت, که بابه‌تی ناکلاسیکین, به‌لام ریسا رنکوپنک و 
سحهیرهکاتی زانست ی ارمه‌تنی قه‌وی دا تا میکانیکیی کوانته‌می 
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بدقزیته‌وه. شرودینگیر پشنیازی کرد که بوماوه‌یی به‌ند بێت له‌سه‌ر 
پره‌نسیپی نویّی "ریکوپیکی له ریکوپیکی آیه‌وه. 

ثه‌و سهره‌تا تیورییه‌که‌ی له زنجیره‌یه‌ک وانه له کولیژی ترینتی له 
دوبلین له سالی ۱۹۶۳دا پتشکه‌ش کرد و سالی دواتر به ناوی ژیان 
چییه؟ (What is life?)‏ بلاوی کرددوه. له‌ودا نو نووسیی: 
"ئورگانیزمه زیندووه‌کان له‌وه ده‌چیّت سیسته‌میکی ماكرۆسكۆپی بن؛ 
که له هه‌ندنک له به‌شه‌کانی ره‌فتاریان نزیک ده‌بنه‌وه به... که هه‌موو 
سیسهه‌منک وی ده‌چنت» کاتیتک پله‌ی گەرمى ده‌روات بەرەو ۰ی 
ره‌ها ناریکوپیکی نامیتّت. بهم هوکارانه‌یه له .ی ره‌ها خیرا شیمه 
شنوه‌ی شرودینگتر باسی ده‌کرد. دیارده‌یه‌کی تاستی کوانته مییه که 
زه‌ریادا مه‌له بکات و له ناو خولدا گه‌شه بکات يان له راستیدا هم 
کتیبه بخوینیته‌وه." 


سه‌یره‌کی 

به دوای بلاوبوونه‌وه کتیبه‌که‌ی شرودینگیرداء ده‌بینین لوولپینچی 
دوانیی 0۸ ده‌دوزریّته‌وه و بواری بایولوجیی مولکیولی» وه‌ک 
دیسپلینتک که به‌بی ئاماژه‌دان به دیارده کوانته‌مییه‌کان په‌ره‌ی زوری 
س‌ند. هاته ثاراوه. به‌کل ونکردنی جين (کوپیکردن - 65606 
9 ») ه‌ندازیاریی جینیتیک. جیپه‌نجه‌ی جینوم ( 9600776 
09 و زنجیره‌ی جینوم له لایه‌ن زینده‌ناسه‌کانه‌وه 
په‌ره‌ی سه‌ند» ثه‌وان به گشتی پاساویان بق ناوه‌روکه‌کان ده‌هینایه‌وه 
بەبێ ثه‌وه‌ی خویان له قه‌ره‌ی تەنگەۋە ماتماتیکییه‌ک‌انی جیهانی 
کوانته‌م بده‌ن. هه‌لمه‌تیکی جاروبار بق سنووری نیوان بایولزجی و 
میکانیکیی کوانته‌می له‌ثارادا بوو. به هه‌رحال» زورترینی زانایان گوته 
گرنگه‌کانی شرودینگیریان له بير نه‌مابوو. زور كەس تەنانەت به 
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روونی دوژمنایه‌تییان ده‌کرد که ثایدیای میک‌انیکیی کوانته‌می بق 
شروژفه‌ی ژیان به کار بهینریت. بق نموونه له سالی ۱۹۱۲دا کیمیایی 
به‌ریتانی و زانای بسواری تیگه‌یشتن. کریستوفیر لانگویت - 
هایگین(۱۵۳9۷61-۳۱۱991۳05 )Christopher‏ ثاوا ده‌نووسیت: "من 
ھەندێک گه‌نگه شهم چه‌ند سال له‌وه‌وپنش سەبارەت به ئەگەرى 
دروستبوونی ژیان له رٍینجی دریژی هیزه‌کانی میکانیکیی کوانته‌می له 
نێوان ئه‌نزیمه‌کان (67۱2۷۳۳6) و جه‌وهه‌ره‌کانیان (050۲206لا۵)» گوی 
لى بووه. به ھەرحال» ئهو بۆچوونە راسته که ده‌یشت وه‌ها 
گریم‌انه‌یه‌ک به وردی بهرپهرچ بدريتهوه» نه تەنها به هوی ثه‌وه‌ی 
بەڵلگه تاقیگه‌ییه‌کانی لاوازه. به‌لک و به موی نو کنشه گه‌وره 
هزرییانه‌ی که لەگەل تیۆریی گشتیی هیزه نیوان مۆڵکیوڵبیه‌کاندا 
ھەيەتى."" 

تەنانەت له سالی ۱۹۹۳دا له کۆنفرانسی ژیان چییه؟ ۰۰ سال 
دوای بلاوبوونه‌وه‌ی گومانه‌کان سه‌بارهت به داهاتووی زینده‌ناسی, 
که بریتییه له کزمهله‌وتارتکی زانستی که له دانیشتنیکی زانکوی 
دوبلن» به بونه‌ی ۰۰ ساله‌مین سالیادی سمیناره‌که‌ی شرق‌دینگیر» زقر 
به که‌مسی یاسی کوانته‌م گراوه. روربه‌ی دوودلییه‌کان لەسەر 
گوته‌کانی شرودینگتر ده‌گه‌رایه‌وه بق ثه‌وه‌ی که درخه کوانته‌مییه 
هه‌ستیاره‌کان له‌وانه يوو نه‌کرنت له ناوه‌نده مولکی ولییه گه‌رم و 
قه‌ره‌بالغه‌کانی زینده‌وه‌ریکدا رزگاری بینت. وه‌ک تنمه له دواین به‌شدا 
باسمان کردووه. ثهمه بریتی بوو لهو هۆکاره سه‌ره‌کییه‌ی که زور له 
زاناکانی ثه‌وکات (و ئیستاش) زور گومانیان هه‌یه که جه‌مسه‌رنماکه‌ی 


5 H. C. Longuet-Higgins, “Quantum mechanics and biology,” 
Biophysical Journal, vol. 2(1962 ,(pp. 207-15 

' M.P. Murphy and L. A. J. O’ Neil, eds., What /s Life? The Next 
Fifty Years: Speculations on the Future of Biology (Cambridge: 
Cambridge University Press, 1995) 
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بالنده‌ی ثافیان ناکرت لهژیر فه‌رمانره‌وایی میکانیکیی کوانته‌میدا بخت. 
تز له‌وانه‌یه به بيرت بنته‌وه که کاتیک له به‌شی ادا قسه‌مان له‌سه‌ر 
ثه‌وه کرد که تایبه‌تمه‌ندیی کوانته‌میی ماده به هۆی رنکخستنی 
هه‌ره‌مه‌کیی مق‌لکیوله‌کان له ناو ته‌نه گه‌وره‌کان دا ده‌سررنته‌وه. به 
تیروانینه سیرموداینامیکییه‌که‌مان. ئێستا ده‌زانین سهرچاوه‌ی ئەم 
بلاوبوونه‌وه و تیاچوونه چییه: ثه‌وان مولکیولی هه‌لبه‌زی تزپه 
بیلی‌اردن که شرودینگیر وه‌ک سهرچاوه‌ی یاسا ثامارییه‌ک‌انی 
"ریک وپیکی له ناریکوپنکی یه‌وه دای دهنا. ته‌ن_ولکه بلاوبووه‌کان 
ده‌کریت بق ده‌رخستنی نهینییه کوانته‌مییه‌کانی قوولایی ریک بخرین» 
به‌لام ته‌نها به‌پنی شیوازیکی تایبه‌تی و ته‌نها به کورتی. بق نصوونه 
یمه ده‌بینین چۆن سپینه (بادراوی) بلاوبووه‌کانی ناوکی هایدرق‌جین 
له ناو له‌شماندا ده‌کریت به هټل بکرین بق نه‌وه‌ی نیشانه‌یه‌کی 
هاوباری ۱۷۱۳۱ له تایبه‌تمه‌ندییه کوانته‌مییه‌که‌ی سپینه‌وه ده‌ربخریت- 
به‌لام ته‌نها به به‌کارهینانی بوارتکی موگناتیسیی به‌هیز, که له لایه‌ن 
مه‌گنه‌تیکی به‌هیز و گه‌وره‌وه ئاماده کریّت و ته‌نها بق کاتیکه هیزه 
موگناتیسییه‌که پارزراوه: ههر که بواره موگناتیسهکه کوزایه‌وه. 
ته‌نولکه‌کان به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی و به وی هه‌لسبه‌زودابه‌زی 
مولکیولی ریکخستنه‌که‌یان تیک ده‌چیت و نیشانه کوانته‌مییه‌که بلاو 
ده‌بیته‌وه و نه‌شیاوه بق هه‌ستپیکردن. ئەم پرقسه‌یه که له‌ودا جووله‌ی 
هه‌ره‌مه‌کیی مقلکیولی ده‌بیّت به هی ئهوهی سیسته‌مه کوانته‌مییه‌ که 
رتکخستنه‌که‌ی له ناو بچیت. ناسراوه به داباری (06606۲6066) و 
به خترایی کاریگه‌رییه سهیره کوانته‌مییه‌ک‌ان له ته‌نه گه‌وره 
نازیندووه‌کاندا ده‌سریته‌وه. 

به‌رزکردنه‌وه‌ی پله‌ی که‌رمیی ته‌نیک وزه‌که‌ی به‌رز ده‌کانه‌وه و 
خیرایی ههلبه‌زودابه‌زی مولکیولی به‌رز ده‌بیته‌وه. ھەر بقیه داباری له 
په‌له‌ی گه‌رمیی زور به‌رزتردا روو ده‌دات. به‌لام وا مه‌زانه که به‌رزتر 
به واتای داخه (۲۱۵6 له راستییدا تەنانەت له پله‌ی گه‌رمیی ژووردا 
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داباری ړوو ده‌دات. ثه‌مه‌یه بق چییه‌تیسی ئهو ثایسدیایه‌ی که له ته‌نه 
زیندووه گه‌رمه‌کاندا دوخه کوانته‌مییه ورده‌کان پاریزراو نابن. ته‌نها 
کاتیک ته‌نه‌کان سارد ده‌بنه‌وه بق نزیک .ی ره‌ها - پله‌ی که‌رمیی - 
0 جووله مزلکیولییه‌کان به شیوه‌یه‌ک ده‌بن که پاریزراون له 
داباری و هه‌لی دهرکه‌وتنی میکانیکیی کوانته‌می ده‌ره‌خسیت. واتای 
رٍسته‌که‌ی شرو‌دینگتر که له سرهوه دهرکه‌وت» رووننتر ده‌یتنه و ۵. 
فیزیاییه‌کان لایان وایه ژیان له شوینیکدا ده‌رده‌که‌ویت که به شیوه‌ی 
ئاسایی 273 ساردتره» واته له ھەر بوونه‌وه‌ریکی زیندوو. 

بەلام وەک چسون هه‌ردووی شرۆدینگێر و جوردان هۆکار 
ده‌هیننه‌وه و ھەروەھا ده‌کریت ببینیت ئەگەر بیخوینیته‌وه» ژیان 
جیاوازه له ته‌نه بیگیانه‌کان. چونکه به شیوه‌ی رنژه‌یی زماره‌یه‌کی 
بچووک ته‌نولکه‌ی رنکوپیک بوو به پله‌ی به‌رزه‌وه. هاوشیوه‌ی 
ثه‌وانه‌ی ناو جینی ک بان چه‌مسهرنمای بالنده‌کهن. ده‌کریت 
جیاوازییەک بق گیانداره‌که وەک کشتنک دروست یکات. ئەمە يوو 
جوردان ناوی نابوو به‌هیزکردن (2۳0011]102110۳) و شرودینگیر 
ناوی نابوو رتکوپیکی له ریکوپنکییه‌وه. ره‌نگی چاوه‌کانت» روخساری 
لووتت. لابه‌نه‌کانی که‌سیتیت. تٌاستی زیره‌کیت و تەنانەت مه‌یل بق 
تووشبوون به نه‌خوشی, له راستییدا به وردی له لایه‌ن ٤١‏ 
سوپه‌رملکیوله‌وه دیاری ده‌کرین: کروموزومه‌کانی 0۸ که تق له 
باوانته‌وه پێت ده‌گات. هیچ ته‌نیکی نازیندووی ماکرزسکزپی که له 
گه‌ردوونی ناسراودا هه‌لگری ئەو ھەستەيە يق ورده‌کاریی رٍیسای 
ماه له ورین فانتضاب فاینتیک که که اتی باساکان کلاسیک 
یاساکانی کوانته‌م کار ده‌که‌ن هه‌لگری ئەم تایبه‌تمه‌ندییه نییه, وه‌ک 
شرودینگتر دە‌ڵێت» "ژيان زۆر تایبه‌ته . له سالی V۰‏ سال 
دوای ثه‌وه‌ی بق یه‌که‌م جار شرودینگیر کتیبه‌که‌ی خوی بلاو کردهوه, 
یمه له کوتاییدا هاتووننه‌ته سەر هه‌لسه‌نگاندنی وهلامه نائاساییه‌کان 


بق هو پرسیاره‌ی ثه‌و کردبووی: ژیان چییه؟ 
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بزوینه‌ره‌کانی ژیان 


"ھەر شتتک که سوونه‌وه‌ری رشدوی ثه‌نجامی ددداتء ده‌کرنت 
به‌پیی ههلبه‌زودابه‌زی مولکیوله‌کان تێيبگەين" 
is‏ ۸ 
ریچارد فاینمان 


هاملنت: چه‌ندیک درنژه ده‌کتیشنت مروقیکی خه‌وتوو له ناو قه‌بر برزتت؟ 

قه‌برکه‌ن: راستییه‌که‌ی ئەگەر پش مردن نه‌رزابست, به هوی 
ثه‌وه‌ی لەم سه‌رده‌مه‌دا زور له سفلیسییه‌کان ههن که به زه‌حمهت تا 
کاتی ناشتن به‌رگه ده‌گرن, هه‌یه ۸ ب ٩‏ سالیک به‌رکه ده‌گریت, بهلام 
پنستخوشکه‌ره‌کان ٩‏ سال. 

هاملنت: بوچی پنستخوشکه‌ره‌کان, نەک خهلکی تر؟ 

قه‌برکه‌ن: چونکه که‌وره‌م. پنستیان وه‌ها لەم کاره‌دا خوشه دەبێت. 
که تا ماوه‌یه‌ک ئاو دزه‌ی تنناکات؛ ثاخر بو تهءرمی پیس, هیچ شتنک 
خراپتر له ئاو نییه. 


و یلیام شه‌ کسپیر ۰ هاملتت 
په‌رده‌ی . شانوی ۱. حه‌وشه‌ی کلیسه‌یه‌ک 
R. P. Feynman, R. B. Leighton and M. L. Sands, 76 Feynman Lectures on‏ ° 
Physics (Reading, MA: Addison-Wesley, 1964), vol. 1, pp. 36‏ 
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مالین سال لوی تن له سەر نەمنا که فسا که کاوی 
ده‌نیین كۆتایی کریتاسیۆس (158ا2۲6]2060)), دایناسووریکی ریکس 
rex)‏ ۵ رن که‌که‌ی خزی له ناو دول و 
رووباره‌کانی دارستانه گه‌رمه‌سیرییه‌کاندا ده‌کرده‌وه. ته‌مه‌نی نزیکه‌ی 
۸ سالان بوو. هیشتا نه‌گه‌یشتبوو به بالفی, به‌لام بالای به نزیکه‌یی 
۰ مه‌تر بوو. به ھەر هه‌نگاونک ده‌یناء چه‌ندین تەن گۆشتى به وه‌ها 
ته‌وژمیتک به‌ملاولادا ده‌دا که بەس بوو بق نه‌وه‌ی دره‌خته‌کان 
بشکینیت يان ھەر بوونه‌وه‌رتکی به‌دبه‌خت بشیلیّت و لەسەر ریگه‌که‌ی 
لای بدات. ئه‌و له‌شه‌ی ثه‌و ده‌توانینت نه‌و هه‌مووه هه‌لبیگرنت و ثه‌و 
هینزه گه‌وره‌یه به‌رهه‌م بهینیت, ده‌گه‌ریته‌وه بق ئهو راستییه‌ی که 
هه‌موو ئیسک و چەق و ماسولکه‌یه‌ک به هۆی ریشالی پرق‌تینیکه‌وه له 
شوننی خوی راگیراوه که ناسراوه به کولاجین (0018967). ئەم 
پرتینه وه‌ک چه‌سپیک ماسولکه‌کان پیکه‌وه ده‌به‌ستیته‌وه و به‌شیکی 
بنچینه‌یی له‌شسی گیان‌دارانه به خیش مانه‌وه. وه‌ک هه‌موو 
زین ده‌مولکیولیک له لایه‌ن گرنگترین مه‌شینه‌کان له گه‌ردوونضی 
ناسراودا دروست ده‌ین و تیک ده‌چن. چربوونه‌وه‌ی ثیمه لەم به‌شه‌دا 
له‌سهر ثه‌وه‌یه ون ئەم نانومه‌شینه حه‌پسکراوانه کار ده‌که‌ن 
(مه‌به‌ست له نانق ثه‌و ریسایانه‌یه له سکیلی نانومه‌تردان» يان ۱ 
لهسهر میلیاردمی مه‌تر)؛ لیّره‌وه پشکنین بق دواین دوزینه‌وه‌کان 
ده‌که‌ین که گیره‌کان و نویله‌کان. واته بزوینه‌ره‌کانی ژیان قوول 
ده‌بنه‌وه بق جیهانی کوانته‌می که نیمه و ههر بوونه‌وه‌ریکی تر به 
زیندوویی ده‌هیلنه‌وه. 

به‌لام با سهره‌تا بگه‌ریینه‌وه بق دوله‌که‌ی سه‌رده‌می دیرین. لەم 
روژه تایبه‌ته‌دا دایناسووری زه‌به‌لاح» که دروست بووه له چه‌ندین 
مون تانومه‌شتن: له کار كەو تووم چو که‌شدامه‌کانی که له 
راوکردندا زور کاران و توانایی خویان سه‌لماندووه. به هوی چه‌قین 
له ناوی قوری نه‌رمدا کاراییان له ده‌ست چووه دوای چه‌ندین 
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سه‌عات هه‌ول و ته‌قه‌ل لاه شه‌ویلگه‌ی دایناسسووره زه‌بهلاحه‌که پر 
ده‌ینت له گه‌لاو و ئاژه‌له‌که له ناو قوردا ربق ده‌چیّت و به‌ره به‌ره 
ڕۆحى ده‌رده‌چیت. له زوربه‌ی بارودوخه‌کان دا گوشتی ناژه‌له که 
تووشی هه‌مان پروسه ده‌بیت که ته‌رمی قه‌برستانی قه‌برکه‌نه‌کانی 
هاملیت تووشی ده‌بوو. به‌لام ئەم دایناسووره تاقانه‌یه به شیوه‌یه‌ک 
به خیرایی له قوره‌که‌دا رق ده‌چیّت و هه‌موو جه‌سته‌ی له ناو قوریکی 
چردا نغرق ده‌بیّت, له‌شی قور و لم ده‌یپارنزینت. له ماوه‌ی سالان و 
سهده‌کاندا له کقتایی دا ثه‌مسلاحه ورده‌کان ده‌چنته ناو کون و 
که‌له‌به‌ره‌کانی گۆشت و ئیسکه‌کانه‌وه و شانه‌کانی لەشى ناژهله‌که 
ده‌بیست به به‌رد: جه‌سته‌ی دایناسسووری مرداره‌وه‌بسوو دەبټت به 
به‌به‌ردیسوو ([۳۵55). له سهره‌وه رووباره‌که له چسوون به‌ره‌و 
خواره‌وه به‌رده‌وام دەبێت و به‌رده‌وام تویی لم و قوړ و لیته ده‌کات 
به سه‌ریداء تا به‌به‌ردیووه‌که له ژیّر ده‌یان مه‌تر لم و گلدا دفن ده‌بیت. 

نزیکه‌ی ۶۰ میلیون سال دواتر که‌شوههوا گه‌رم ده‌بنت. 
رووباره‌کان وشک ده‌بن. تونیه به‌رده‌کان به هۆی جووله‌ی بای 
بیابانه‌وه‌ی ئټسکه مردووه‌کان ده‌سوینن. ۲۸ میلیون سال دواتر 
ثه‌ندامه‌کانی جوریکی تری دووپی, واته هوموساپین ( ۳0۲۵ 
5 به ناو دولی رووباره‌که‌دا تیپه‌رین؛ هم له‌مه‌یموونچووه 
قیست وه‌ستاوانه به زوری خویسان به دوور ده‌گرت لەم ناوچه 
ناسازگاره. کاتنک له سهرده‌می زور مودئرنتر کسق‌چبه‌ره 
ثه ورووپییه‌کان گه‌یشتن بەم ناوچه چوله‌ی ناوی سهر زه‌وییه» ناوه 
خوشه‌کانی مونتانایان (۱۷۵0/۵۳3 0۴ 82012005) لی نا و رووباره 
وشکه‌که‌یان ناو نا دولی جه‌هه‌ننه‌می کریک (۲۵6۱ اا۳۱6). له سالی 
۰ تیمیکی مروقی کونناس (0۵12600101095) به رییه‌رایه‌تیی 
ناسراوترین راوچیی به‌به‌ردبووه‌کان. جاک ھۆرنەر (۲۱۵۲۳6۲ 1201) 
لوی هه‌واریان خست. یه‌کیک له ثه‌ندامه‌کانی گرووپه‌که. باب هارمون 
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۳۱۵۲۲۲۵۲ 300) له کاتی خواردنی نانی نیوه‌رودا ئیسکیکی گه‌وره‌ی 
بینی که ریک له سه‌روویه‌وه له ناو به‌رده‌کاندا قیت بووبووه‌وه. 

له ماوه‌ی زیاتر له ۳ سالدا نیوه‌ی کیسکه‌کانی گیانداره‌که به وردی 
له به‌رده‌کانی دەوروبەر جیا کرانه‌وه - ئەرکێک که به‌شی ئه‌ندازیاریی 
سوپاء هه‌لیکزپته‌ریک و ژماره‌یه‌کی زور خویندکاری خویندنی بالای 
به خویه‌وه سه‌رقال کردبوو - و گوازرایه‌وه بق موزه‌خانه‌ی رقکی له 
بوزمانی مونتانا و به ناوی جوری 0۸-1125( دیزاین کرایه‌وه. 
بگوازرنته‌وه دق هه‌لیکوپته‌ره‌که. له پروسه‌ی گواستنه‌وه‌که‌دا نتسکنکی 
به‌به‌ردبووه‌که شکا. جه‌ک هورنه‌ر چه‌ندین پارچه‌ی دا به هاورنیه‌کی 
دترینه‌ناسی به ناوی دکتور ماری شوایتزهر له زانکوی ویلایه‌تی 
باکووری کارولینا, که به باشی شاره‌زای پیکهانه‌ی کیمی‌ایی 
به‌به ردیووه‌کانه. 

کاتیک شوایتزهر قوتووه‌که‌ی کردهوه» نووشی سه‌رسوورمان 
بوو. یه‌کهم پارچه که ثه‌و سه‌یری کرد. وا ديار بوو که شانه‌یه‌کی 
زور ناکاسایی له ناو کوثه‌کانی خویدا هه‌لگرتووه کەو که کفی: له 
ناو حه‌مامیکی ترشه‌کاندا داناء که ماده به‌ردینه‌کان تیدا شی دهبیته‌وه 
بق ثه‌وه‌ی ریسای ناودوه ده‌ریکه‌ونت. به هه‌رحال له کاتی ئەم کاره‌دا 
به ڕێکهوت به‌به‌ردبسووه‌که‌ی بق ماوه‌یه‌کی درټژ له ناو ناونته 
ترىشەكەدا بەجى هنشت کاتنک گەرايەوە. بینیی ھەموو ماده 
به‌ردینه‌که شى بووه‌ته‌وه. شوايتزەر چاوه‌روان بوو که هه‌موو 
به‌به‌ردبووه‌که هه‌لبوه‌شیته‌وه» به‌لام ثه‌و و هاورییه‌کانی تووشی 
سه‌رسوورمان بوون که بینییان ماده ریشالییه نه‌رمه‌کان وه‌ک خویان 
ماونه‌ته‌وه. که له ژتر مایکروسکوپدا وهی نو شانه ێسکانه بوو که 
له ثیسکه نونیه‌کاندا هه‌یه. هه‌رودک ئیسکه نوییه‌کان ثهم شانانه پر 
بوون له بوریی خوین» خانه خوینییه‌کان و ثه‌و زنجیره فایبه‌ر 
کولاجینانه که گیانداریکی زیندوو به یه‌کپارچه‌یی راده‌گریت. 
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ثه‌و به‌به‌ردبوانه‌ی که پاریزگاری له رسای ثه‌م شانه نه‌رمانه 
ده‌کات» زور ده‌گمه‌نن و به که‌می ده‌ناسرنن. به‌به‌ردبووه‌کانی بورگس 
شال (5216 6۱۲9655) که له به‌رده که‌ندییه‌کانی بریتیش کولق‌مبیا 
له سالانی نیوان ۱۹۱۰ - ۱دا دوزراوه‌ته‌وه, به وردیی زوره‌وه 
بالی ثه‌و گیاندرانه‌ی که له ده‌ریاکانی سه‌رده‌می کامبریه‌ندا له نزیکه‌ی 
۰ میلیون سال له‌وه‌وپیش مهله‌یان کردووه» پاراستووه. خشوکه‌ی 
بالنده‌ی په‌ردرای ثارشایوپتیکس (*27003600167) له کانی 
سولهزفن (03۲۳۷ 5010۱0]6۲) له ثه‌لمانیاء که ۱۰۰ میلیزن سال 
له‌وه‌وپنش ده‌ژیاه نموونه‌یه‌کی تره. به‌لام به‌به‌ردبووی شانه‌ی نه‌رمی 
ئاسایی ته‌نها وینه‌ی شوننه‌واری شانه بایزلزجییه‌که ده‌پاریَزیت, نەک 
خضودی ماده‌که, له‌گه‌ل ئه‌وه‌شدا ثه‌و ماده نه‌رمه‌ی له حه‌مامه 
ترشه‌که‌ی ماری شوایتزه‌ر مابووه‌وه» وا ده‌رده‌که‌وت خودی شانه 
نه‌رمه‌که بیت. کاتیک له سالی ۲۰۰۷دا شوایتزه‌ر دوزینه‌وه‌کانی خۆى 
له جورنالی ساینسدا" بلاو کرده‌وه, باسه زانستییه‌که‌ی له سهره‌تادا 
به‌ره‌ورووی سه‌رسوورمان و گومانی زور بووه‌وه. به‌لام هه‌رچه‌نده 
مانه‌وه‌ی بایزمولکیوله‌کان بق میلیزنه‌ها سال به راستی جیگه‌ی 
سه‌رسوورمان بوو, نه‌وه‌ی له دریژه‌ی ئەم چیروکه‌دا رووی دا 
بریتییه له چربوونه‌وه له‌سه‌ر بابه‌ته‌که. بق سه‌لماندنی ثه‌وه‌ی ریسا 
ریشالییه‌کان به راستی له کولاجین دروست بوونه. شوایتزهر 
سهره‌تا شرزفه‌ی نه‌وه‌ی کرد که پروتینه‌ک ان که له کقلاجینه 
مق‌دیرنه‌کاندان ھەر ئه‌وانه‌ن که له ریشالی لکاو به ئنسکه کونه‌کاندا 
هه‌ن. له هه‌لسهنگاندنی کق‌تاییدا ثه‌و شانه‌کانی به‌ده‌ستهاتوو له 
دایناسسووره‌که‌ی لەگەل ئەنزیمتک به ناوی کولاجیناسدا 


° M. H. Schweitzer, 2. Suo, R. Avci, J. M. Asara, M. A. Allen, ۲۰ ۲۰ Arce and .ل‎ ۰ 
Homer, “Analyses of soft tissue from Tyrannosaurus rex suggest the presence 
of protein,” Science, vol. 316: 5822 (2007), pp. 277-80. 
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(00۱12967856) تیکه‌ل کرد که یه‌کتکه له ژماره‌یه‌کی زور مه‌شینی 
بایزمزلکیولی که ریشاله‌کانی کولاجین له جه‌سته‌ی ناژه‌لاندا دروست 
ده‌کات و له ناوی ده‌یات. له ماوه‌ی چه‌ند خوله‌کدا» زنجیره‌ی 
کولاجینی پاریزراو بو ماوه‌ی ۱۸ میلیون سال. شکا بق ثه‌وه‌ی ببیّت 
به ثه‌نریم. 

ثه‌نزیمه‌کان بزوینه‌ری ژیانن. له‌وانه‌یه ناسراوترینیان که ثیمه له 
ژیانی روژانه‌دا به کاری ده‌هینین, بریضی بیت له پروتزه‌کان 
(0۲0/6256) که ده‌کرینه ناو پاککه‌ره‌وه بایولوجیکییه‌کان که 
یارمه‌تیسده‌ره له سرینه‌وه‌ی په‌له‌کان. پیکت‌اینس (۵90108586) له 
ئاومیوه زیاد ده‌کریت و ده‌بیت به شه‌راب» يان شیلاوک (]۲6۳۳6) له 
شیر زياد ده‌بیّت بق ثه‌وه‌ی دهله‌مه دروست بکات و ببیت به په‌نیر. 
هه‌روه‌ها دەبێت سوپاسگوزاری ثه‌نزیمه‌کانی ناو که‌ده‌مان بین که 
پولی سهره‌کیی له هه‌لوه‌شانه‌وی خواردنه‌کاندا هه‌یه. به‌لام ئه‌مانه 
نموونه‌ی ئاسایی له کرداری نانومه‌شینه‌کانی ناو سروشتن. هه‌موو 
ژیان به‌نده. يان به‌ند بوو له‌سهر ئه‌نزیمه‌کان» له به‌که‌م میکروبه‌وه که 
له شوربای سهره‌تاییه‌وه (50۱0 0۲۱۲۱۵۲0۱21 ده‌رده‌که‌ویت تا 
دایناسووره‌کان که له دارستانه‌کانی جوراسیکدا لاروله‌نجه‌یان ده‌کرد 
و ھەر بوونه‌وه‌ریکی زیندووی ئه‌مرویی تر. هه‌موو خانه‌یه‌ک له ناو 
له‌شدا پر کراوه به سه‌دان يان تەنانەت هه‌زارانی ثهم مه‌شینه 
مولکیولییه. که یارمه‌تیی ده‌دات پروسه‌ی خرکردنه‌وه و نویبوونه‌وه 
زینده‌مخلکیولییه‌کان که یمه ناوی ده‌نیین ژیان و جووله به‌رده‌وام 

لێردها وشه‌ی "یارمه‌تی" بریتییه له وشهیه‌کی سهره‌کی که دیاریی 
ده‌کات ثه‌نزیمه‌کان چی بکهن: کاره‌که‌یان بریتییه له خیراکردنه‌وه‌ی 
(062161۷20) هه‌موو سهرچاوه‌کانی کاردانه‌وه و کارلنکی 
زینده‌بایزمولکیولی» که به‌بسی ثه‌وان کاردانه‌وه کیمیاییه‌کان زور 


هیواش ده‌بیت. بهم شیوه‌یه ئه‌نزیمه‌کانی پروتر که زياد ده‌کریت له 
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پاککه‌ره‌وه‌کان ده‌بیت به هی ثه‌وه‌ی پروتینه‌کانی په‌له ختراتر 
بسریته‌وه. ثه‌نزیمه‌کانی پیکتین هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی پولیساکاریده‌کان له 
میوهدا ختراتر ده‌کاته‌وه و ئه‌نریمی شیلارک دەڵەمەبوونى شیر 
خیراتر ده‌کات. به هاوشنوه‌یی» ئه‌نزیمه‌کان له خانه‌کاندا زینده‌چالاکی 
(میتابولیسم) خیراتر ده‌که‌ن: پرزسه‌که که به هویه‌وه چه‌ندین تریلیون 
له زینده‌مولکیوله‌کانی ناو خانه‌کانمان به به‌رده‌وامی ده‌گورن بسق 
چه‌ندین تریلیون زینده‌ملکیولی تر بق به‌رده‌وامیدان به زیندوویه‌تی. 

ته‌نزیمی کولاجیناس که ماری شوایتزهر له تنس کی 
دایناسووره‌که‌ی زیادی کردبوو, ته‌نها به‌کیکه لهو بایومه‌شینانه که 
کاره ئاساییه‌که‌ی له ناو له‌شی گیانداراندا بریتییه له هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی 
ده‌کریت به نزیکه‌یی به به‌راوردی کاتی پیچوو بق هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی 
فایبه‌ری کولاجین له نه‌بوونیاندا (به روونی» زیاتر له 1۸ میلیون سال) 
و له بوونی ثه‌نزیمه‌که‌دا (نزیکه‌ی ۳۰ خوله‌ک) خه‌ملاندنی بق بکریت: 
رنژه‌ی جیاوازییه‌که تریلیونییه. 

لەم به‌شه‌دا یمه پشکنین ده‌که‌ین بق ه‌وه‌ی بزانین چون ثه‌نزیمی 
وەک كۆلاجىتناس دەگات بەم تاوادانه زۆر بەرزە. به‌کک ک له 
سه‌رسوورمانه‌کانی ئەم سالانه‌ی دوایی بریتییه له دقزینه‌وه‌ی ثه‌وه‌ی 
ئه‌نزیمانه‌دا ده‌گیرنت و چونکه ئه‌وان له چه‌قی ژیاندان, له زینده‌ناسیی 
کوانته‌میدا یه‌که‌م ویستکگه‌مان ده‌بن. 


ئه‌نزیمه‌کان: له نیوان مه‌رگ و ژیاندا 
به‌کارهیتانی ثه‌نزیمه‌کان به هه‌زاران سال زور پیش دوزینه‌وه و 
دیاریکردنی سیفه‌نه‌کانیان بووه. چه‌ندین هه‌زار سال له‌وه‌وپیش 
پیشینه‌کانمان ثاوی جق يان ترتیان به زیادکردنی ترشینه‌ر (۷625) 


گوریی بق بیره ان شه‌راب- ثه‌نزیمه بسوخچه‌ییه میکروبییه 
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بنچینه‌ییه‌کان (ترشینه‌ره‌کان بریتین له مشه‌خوری تاکخانه‌یی). ثه‌وان 
ده‌یانزانی به هی تویی کگه‌ده‌ی گویره‌کهه‌وه (شیلاوک) گواستنه‌وه‌ی 
شیر بق په‌نیر خیراتر ده‌بیّت. بق ماوه‌ی سه‌دان سال بروا وابوو که 
ئەم گواستنه‌وه‌ی تایبه‌تمه‌ندییه به هی هیزه ژیانییه‌کانی ( اهاآ۷ 
5 په‌یوه‌ندیدار به ثورگانیزمه زیندووه‌کانه‌وه ثه‌نجام دەبێت. 
هه‌بسوونی توانایی زیندوویه‌تی و خیرایی گوران که زیندوو جیا 
ده‌کانه‌وه له مردوو. 

له سالی ۱۷۰۲دا لەژێر کاریگه‌ریی فه‌لسه‌فه‌ی میکانیکیی رنه 
دیکارت (8902۲165] 606؟) زانای فه‌ره‌نسی رینه ثانتونیو فرشاو 
دو ریمو (René Antoine Ferchault de RéAaUmUr)‏ بق 
هه‌لس‌انگاندنی ئەم چالاکییه ژیانییه گریمانه‌کراوانه‌ی هه‌رسکردن, 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی بلیمه‌تانه‌ی هینایه ثاراوه. لهو کاته‌دا به گشتی باوهر 
وابوو که گیانداره‌کان خوراکه‌که‌یان به ریکه‌ی پروسه‌ی میکانیکی 
هه‌زم ده‌که‌ن, به وردکردن و ژه‌ندن له ناو ئه‌ندامه هه‌رسکردنه‌کاندا. 
ئەم تیزرییه له‌وه ده‌چوو بو بالنده‌کان رٍاست بت که جیکلدانه‌که‌یان 
هه‌ندیک ورده‌به‌ردی بچووکی تیدایه که وا بير ده‌کرایه‌وه خوراکی پئ 
هه‌رس ده‌کات- کرداریکی میکانیکی که ده‌گونجا لەگەل تیروانینه‌که‌ی 
رینه دیکارت (له به‌شی پیشوودا قسه‌ی زور له‌سهر کرا) گوایه 
گیانداران ته‌نها مه‌شینن. به‌لام دق ریومور بووبوو به مه‌ته‌ل بۆی که 
چۆن بالن‌ده راوچییه‌ک ان که جیکهلسدانیان به‌رییه له به‌رد. 
خواردنه‌که‌یان هه‌رس ده‌کهن. ھەر بویه ثه‌و بازه ده‌سته‌موکه‌ی به 
پارچه‌ی گوشت که له ناو که‌پسوولیکی کانزای کونداردا بوو, تیر 
کرد» کاتێک که‌پسووله‌کانی هینایه ده‌ره‌وه. بینیی که گوشته‌که‌ی به 
ته‌واوه‌تی هه‌زم بووه. هه‌رچه‌نده له ناو که‌پسوولی کانزادا پاریزراو 
بوو» هه‌ر بویه هیچ کرداریکی میکانیکی کاری نه‌ده‌کرده سه‌ری. نوټل 
و خلووکه‌کانی دیکارت به پوونی لانیکهم بق به‌کیک له هیزه‌کانی 


ژیان بەس نه‌بوو. 
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سه‌ده‌یه‌ک دوای کاره‌که‌ی دقرامور» پیاویکی فه‌ره‌نسیی تر 
کیمیایی و دامه‌زرینه‌ری میکروبایزجی, واته لوی پاستقر ( 5ألا0] 
P7‏ لیکزلینه‌وه‌ی لەسەر گورینیکی بایولوجیکی تر ده‌کرد که 
ده‌درایه پال هیزه‌کانی ژیان: گورانی ثاوی تری بق شهراب. ثه‌و 
پیشانی دا که پره‌نسیپی گق‌رینی ترشاندنه‌که ده‌گه‌رنته‌وه بق خانه 
زیندووه‌کانی ترشاندن که له ناو ثه‌و ترش‌ئنه‌ره‌دا هه‌به که له 
پیشه‌سازیی ترشاندندا به کار دیت. بان له هه‌ویرترشی ناندا هه‌به. 
وشهی ثه‌نزیم (به یونانی ترشینهر) له لایه‌ن ده‌روونناسی ثه‌لمانی 
ویلهم فریدریش کوهن له سالی ۱۸۷۷دا بق شروفه‌ی فاکته‌ری ئەم 
چالاکییه ژیانیی انه داهینراء وه‌ک ثه‌وه‌ی له لایه‌ن خانه ترشتنه‌ره 
زیندووه‌کانه‌وه ثه‌نجام ده‌درنت. يان له راستیدا ههر گورینیک که به 
هی ماده وه‌رگیراوه‌کان له شانه‌ی زنندووهوه دنه تاراود. 

به‌لام ثه‌نزیمه‌کان چين و چون ثه‌وان به خیرایی گوران دروست 
ده‌که‌ن؟ با بگه‌رنینه‌وه بق ئه‌و ئه‌نزیمه‌ی که باسه‌که‌مان لەم به‌شه‌دا 
به‌وه دهاستی پی کرد واته كۆ لاجیناس. 


بۆچى نیمه پیویستمان به ئه‌نزیمه و چون سهره‌میکوته کلکه‌که‌ی 
له ده‌ست ده‌دات؟ 

کلاجین فراوانترین پروتینه له ثاژه‌له‌کاندا (به مر‌قیشه‌وه). ثه‌و 
وه‌ک جوریک په‌تی ملکیولی کار ده‌کات و شانه‌کانمان پیکه‌وه 
ده‌به ستتنهوه. وه‌ک هه‌مسوو پرژ‌تینینک. پنک هانووه له خشته‌کانی 
دروستکه‌ری ماده‌ی کیمیایی: ژنیه‌کانی ترشی ئامینق که ۲۰ جورن و 
هه‌ندیکیان بریتین له گلسین, گلوتامین» ليسين» سیستین» تيرؤسينء 
له‌وانه‌یه بق تق ئاشناتر بن» چونکه وه‌ک ته‌واوکه‌ری خوراک له 
فرش گه‌کانی خوراکی ته‌ندروستدا ده‌فروشرین. ھەر مولکیولیکی 
ترشی نامینق دروست بووه له نیوان ۱۰ بق ٩۰‏ ئەتۆمى کاربون؛ 
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نیتروجین» ئوکسیجن, هایدروجین و هه‌ندنک جار سولفور, که بوندی 
کیمیایی نتوانیان روخساری سئره‌هه‌ندیی ده‌داتی. 

چه‌ند سهد دانه لەم مولکیوله ترشه‌ئامینو روخسار لوولانه. به 
توندی بق دروستکردنی پروتین پنکه‌وه ده‌به‌سترینه‌وه و پرق‌تین 
دروست ده‌که‌ن» که زورتر شیوه‌ی ملوانکه‌یان هه‌یه. ھەر كام لەم 
ملوانک‌انه ده‌به‌ستریته‌وه به‌وه‌ی نزیکی خی به ریکه‌ی پیپتاید 
بۆندێک (00۳0 09۳0/06) واته ئەتۆمێكى کاربزن له ترشیکی 
نامینودا ده‌بهستریته‌وه به ثه‌تومیکی نیتروجینی دراوسپیه‌وه. 
بونده‌کانی پیپتاید زور به‌هیزن؛ دوای هه‌موو ثه‌مانه ثه‌وانه 
ریشاله‌کانی کولاجینی ۲.۲۴٨‏ پیکه‌وه راده‌گرن که ۸" میلیون سال 
پاریزراو ده‌بیت. 

کزلاجین پرقتینیکی زور به‌هیزی تایبه‌ته, که روله گرنگه‌که‌ی بریتبیه 
لهءوه‌ی وه‌ک قایشیکی ناوه‌وه‌یی روخسار و رسای شانه‌کانمان 
راده‌گریت. پروتینه‌کان به شیوه‌ی شریتی سیانی له یه‌کتری دهئالین که 
وه‌ک گوریسیکی ثه‌ستوور يان ریشالیان لی دیت. ئم ریشالانه به ناو 
شانه‌کانماندا درون تا خانه‌کانمان پیکه‌وه گری بدهن؛ ئهوان له ناو ژنی 
ماسولکه‌کانیش دا ((16]1001) ھەن که ماسولکه‌کانمان ده‌به‌ستنته‌وه به 
ننسکه‌کانمانه‌وه» هه‌روه‌ها له ناو به‌سته‌ره‌کاندا (92۳۳066]) ھەن که 
یسک به ئنسکه‌وه ده‌به‌ستیته‌وه. ثهم توره چره‌ی ریشاله‌کان ناوی 
ریزکراوی ده‌ره‌وه‌خانه‌یی (۲0۵1۲ 2۲ااا۵6208) لی نراوه و به 
شیوه‌ی بنچینه‌یی پیکه‌وه به‌سترأونه‌ته‌وه. 

که‌سیک که رووه‌کضور نییه, ثاشنایه‌تی لەگەل هم ریزکراوه 
ده‌ره‌وه‌خانه‌ییه‌دا هه‌یه, که تسق له‌وانه‌یه له خواردننکی سزسهجی 
ئاگاداری ئەوەن ئەم ماده به‌سته‌رانه دوای چه‌ندین سه‌عات کولان به 
ئاسانی ناتوننه‌وه. به هه‌رحال, ثهم شته ناخوشه‌ی سەر میزی 


نانخواردنی رنستورانه‌که له ناو لەشى خزمه‌تکاره‌که زیندووه‌که‌شدا 
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ههیه. به‌بسی کولاجین» نس که‌کانی نیمه لک جیاده‌بسنه‌وه, 
ماسولکه‌کانمان بەسەر ئنسکه‌کانمان به‌رده‌بنه‌وه و ثه‌ندامه‌کانی 
ناوه‌وه‌مان له جوری جیل ده‌ین. 

بهلام ریشاله‌کانی کولاجین که له ناو ئیسکه‌کانمان ماسولکه‌کان 
يان ژه‌می. خواردندا هه‌یه. هه‌لناوه‌شین. به کولاندنیان له ناو ترشی 
به‌هیّز يان نه‌لکالی. سه‌رئه‌نجام بونده‌کانی پیپتاید له نټوان ترشه‌کانی 
ئامینودا ده‌شکینیت و ئه‌م ریشاله ثه‌ستوورانه ده‌گوریت بق جیلاتینی 
شياو بق حه‌لبوون, ماده‌یه‌کی شیوه جیل که به کار دیست بق 
دروستکردنی مارشمالوو (۲2۲5۱۱۲۳۵۱۱0۷۷5) و جتلی (جیلق له 
ثه‌مه‌ریکا). ثه‌وانه‌ی حه‌زیان له فیلمه له‌وانه‌یه فیلمی ( ۳۲ Stay‏ 
شته زه‌به‌لاحه سپییه‌کان نیویزرک دەتۆقێنن. به‌لام پیاوی مارشمالوو 
به شیکردنه‌وه‌ی له ناو کریمی مارشمالوودا شکست ده‌دریت. بۆنده 
پیپتایده‌کان له نیوان ملوانکه‌ی ترشه‌کانی ثامینوزی ریش‌اله‌کانی 
کولاجین له نیوان پیاوی مارشمالوو و دایناسووری ریکس جیاوازه. 
ریشاله‌کانی کولاجینی به‌هیز ئاژه‌له راسته‌قینه‌کان به‌هیز ده‌کات. 

به هه‌رحال, کاتیک ماده‌ی پایه‌داری وه‌ک کولاجین به چوارچینوه‌ی 
جه‌سته‌ی ثاژه‌لیک داده‌نریت» پرسیک دیته کاراوه. وای دابنی کاتیک 
خوت ده‌بریت يان بریندار ده‌که‌یت یاخود تەنانەت قۆل يان پیت 
ده‌شکیت: شانه‌کان تیک ده‌چن و ریزکراری دهره‌وه خانه‌یی پشتیوانی 
ئەم تۆرە ژنیه‌ش ده‌شکیت يان زیان ده‌بینیت. ئەگەر خانوویه‌ک به 
هوی تۆفان يان بوومه‌له‌رزه‌وه برووخیّت. بق چاککردنه‌وه ده‌بت 
سهره‌تا چوارچیوه رووخاوه‌که چاک بکریته‌وه. به هاوشیوه‌یی 
جه‌سته‌ی ئاۋژەلان ئەنزيمى کولاجین بۆ چاککردنه‌وه‌ی به‌شه 
تیکچووه‌کانی ریزکراوی ده‌ره‌وه‌ی خانه‌یی به کار ده‌هینیست, بهم 
شیوه‌یه خانه ده‌کریت چاک بیته‌وه- يان به هی کومهله‌یه‌کی تر له 


ثه‌نزيم. 
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تەنانەت زور بنچینه‌ییتر ریزکراوی ده‌ره‌خانه‌یی ناچاره به 
به‌رده‌وامی لەگەل گه‌شه‌کردنی ناژه‌له‌که‌دا خوی دروست بکاته‌وه: 
چوارچنوه‌ی ناوه‌وه‌یی که مندالیک راده‌گریت بق راگرتنی که‌سیکی 
زور گه‌وره‌تر» بەس نییه. ئهم پرسه به تایبه‌تی له دووژیانییه‌کاندا 
گرانی قه‌یرانییه- و چاره‌سه‌ره‌که‌شی سه‌رنجراکیشه. نمونه‌ی زور 
ئاشنا شیوه‌گورانی (۲16127۳70۲0/05/5) دووژیانییه‌کانه: گقرین له 
هیلکه‌یه‌کی شیوه‌گق بق سهره‌میکوته‌یه‌کی کرمی ( ۷۲۱۵919 
۳86 که دوایی ده‌بیت به بوقیکی ته‌واو. به‌به‌ردبووی ئەم 
دووژیانییه کورته‌بنه بیکلکانه و بیگومان قاچ به‌هیزانه له به‌رده‌کانی 
ژوراسیکدا که ده‌گه‌ریته‌وه بق سه‌رده‌می میزق‌زیکی ناوه‌راست. 
دق‌زراوه‌ته‌وه, که ناسراوه به سه‌رده‌می خشوکه‌کان. به‌لام ده‌کریت 
که‌وان له به‌رده‌کانی سه‌رده‌می کریتاسیوسيش بدو‌زرینه‌وه. ھەر 
بویه له‌وانه‌یه ثه‌وان لهو رووباره‌ی مزنتانا که دایناسووری ۷۵۲ 
5 له کوتایی ته‌مه‌نیدا سه‌ردانی کردووه مه‌له‌یان کردبنت. به‌لام 
به پیچه‌وانه‌ی دایناسووره‌کان. بوقه‌کان توانییان له خاشه‌بربوونه 
گه‌وره‌که‌ی کریتاسسیوس رزگاریان ببتت و له گولکاوه‌کانمان, 
رووباره‌کان و گولکاوه‌کاندا ببینرین و ثه‌و ههله‌یان ره‌خساندووه تا 
نه‌وه‌کاتی مندالاتی خویندنگه و زاناکان لیکژلینه‌وه له‌سهر چونیتیی 
گورانی جه‌سته‌یان بکه‌ن. 

گورانی سهره‌میکوته بۆ بوق که هه‌لگری بریکی به‌رچاو له 
له‌کارخستن و دووباره روخسار وه‌رگرتنه‌وه‌یه» بق نموونه کلکی 
بزقه‌که به‌ره به‌ره له ناو جه‌سته‌یدا هه‌لده‌مژرنت و ماسولکه‌کانی 
ده‌گوریت بق ده‌ست و رانی نوی بوق. هه‌موو ثه‌مانه ریزکراوی 
ده‌ره‌وه‌خانه‌یی به‌ند له‌سهر کولاجین ده‌کات به پنویستی, که 
پشتگیریی گورانی رنسای کلکداری گیانداره‌که به خترایی ده‌کات» 
پیش ئه‌وه‌ی قاچه نوییه‌که دروست ببیت. بهلام وه‌بیرت بیته‌وه دوای 
ماوه‌ی ۰۸ میلیون سال له ژیر به‌رده‌کانی مونتانا: ریشاله‌کانی 
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کولاجین به ئاسانی ناشکین. شیوه‌گورانی بوق ثه‌گه‌ر شکانی کیمیایی 
کولاجین به پروسه‌ی ناژیانی بیت. کاتیکی زور دوورودریِژ ده‌بات. 
روونه گیانداریک ناکرت خضوی له ناو حه‌وزیک ترشی گه‌رمدا 
بکولینیت. ھەر بویه دەبێت ریگه‌یه‌کی نیوانگر بق تیکدانی ریشاله‌کانی 
کولاجین له‌ثارادا بنت. ثه‌مه ه‌و شوینه‌یه ثه‌نزیمی کولاجیناس دیته 
اوو 

بەلام ئەم ثه‌نزیمانه چۆن کار ده‌که‌ن؟ تا کوتاییه‌کانی سه‌ده‌ی ۱٩‏ 
فیتالیسته‌کان بروایان وابوو که چالاکیی ثه‌نزیمی به ریگه‌ی هه‌ندیک 
هیّزی نهیناوییه‌وه ثه‌نجام ده‌دریت. لهو ساله‌دا یه‌کتک له هاوکاره‌کانی 
کوهن. کیمیایی ئیدوارد بوشنهر (56۳۳6۲ 08۲0-) روونی 
کرده‌وه که خانه نازیندووه‌کانی هه‌ویّن ده‌کریت به وردی هه‌مان 
گقرانی کیمیایی دروست بکات که به خانه زیندووه‌کان دیته ثاراوه. 
بوشنه‌ر ڕۆیشت بق ثه‌وه‌ی پنشنیاریکی شورشگیرانه بکات که هینزه 
زیندووه‌کان (0708] ا]ٌ۷) هیچ نین جگه له فورمیک له کارلټکه 
کیمیاییه‌کان. 

کاتالیسته‌کان (خیراکه‌ره‌وه‌کان) که کاردانه‌وه کیمیاییه ثاساییه‌کان 
خر دهکهنهوه. له سهدهی ۱۹دا بق کیمیاییه‌کان اشنا بوون. له 
راستیدا زور له پرۆسه کیمیاییه‌کان که شق‌رشی پیشه‌سازیی دروست 
کرد. له بنه‌ره‌تدا به‌ندن له‌سهر خیراکه‌ره‌وه‌کان. بق نموونه ترشی 
سولفوریک که شورشی له هه‌ر ۲ بواری پیشه‌سازی و کشتوکالدا 
دروست کرد له کارگه‌کانی ستیل و ئاسن, له پیشه‌سازبی 
رستنوچنین و بو په‌ینی کیمیایی فۆسفاتی به کار دیّت. ثه‌وان به هۆی 
پروسه‌یه‌کی کیمیاییه‌وه به‌رهه‌م دټن که له دوانه‌توکسیدی سولفوره‌و 
dioxide )S02((‏ . ۲با«امالاو) و توکس یجینه‌وه (کارلتککه‌ره‌کان) 
ده‌ست پى ده‌کات. هه‌ردووکیان که کارلیک له‌گه‌ل ئاو ده‌که‌ن ترشی 
سولفوریک ((۳۱2۵0۵) 200 ۲۱6لامالا8) دروست ده‌کهن. به 
هه‌رحال. کاردانه‌وه کیمیاییه‌که زؤر هیواشه و به که‌لکی بازرگانی 
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نایه‌ت. به‌لام له سالی ۱۸۳۱دا پیرگرین فیلیپ. کارخانه‌داریکی سرکه 
له بریستولی ئینگلته‌را» رنگه‌یه‌کی دوزییه‌وه بق ثه‌وه‌ی خیرای بکاته‌وه 
ثه‌و دوانه‌توکسیدی سولفور و وکسیجنی له پالتنیزمی (زټړی سپی) 
که‌رمه‌وه تیپه‌راند که وه‌ک خیراکه‌ره‌وه کار ده‌کات. خیراکه‌ره‌وه 
ختاواژه له کار لدککه‌ردکان (ئەو ماده سەرەتانناتەى به‌قسداری له 
کاردانه‌وه‌که‌دا ده‌ک‌ن) چونکه ثه‌وان یارمه‌تیی خنرابوونی پروسه‌که 
دەدەن به‌بی ثه‌وه‌ی ببن به به‌شیک له پروسه‌که يان ببن به هقی 
گورانی. بوشنه‌ر که‌يشت بهو بروایه بلیّت ثئه‌نزیمه‌کان له پره‌نسیپدا 
هیچ جیاوازییه‌کیان له‌که‌ل ئهو خیراکه‌ره‌وه نائه‌ندامییانه‌دا نییه که به 
هزی فیلیپه‌وه دوزراوه‌ته‌وه. 

ده‌یان سال تویژینه‌وه‌ی بایز‌کیمیسایی دواتر به به‌رفراوانی 
پشتراستی تیروانینه‌کانی بوشنه‌ری کرده‌وه. شیلاوکی (/۳۵۲۳6) 
به‌رهه‌مهاتوو له گه‌ده‌ی گکویره‌که به‌که‌م ثه‌نزیمه که ده‌ستمان 
که‌وتووه. میسرییه کونه‌کان شیریان له ناو مه‌شکه‌کاندا هه‌لده‌گرت که 
له گه‌ده‌ی گویره‌که دروست کرابوون, ثه‌وان به ثه‌زموون بینیبوویان 
که ثه‌مه گورانی شیر بق په‌نیر خیراتر ده‌کات. ثهم کرداره تا کوتایی 
سهده‌ی ۱٩‏ درنژه‌ی هه‌بوو تا که‌ده‌ی گویره‌که بق خوی وشک 
کرایه‌وه وه‌ک هه‌وین له دوکانه‌کانی ده‌رمانسازیدا ده‌فرق‌شرا. له 
کوتایی سالی ۱۸۷۶دا, کیمیایی دانیسارکی کریستین هانسن 
Hansen)‏ 0ب دامه‌زراندن له ده‌رمانضانه‌یه‌ک 
چاوپێکە‌وتنى لەگەل کراء کاتیک بیستی ژماره‌یه‌کی زور داواکاریی بق 
ده‌یان شیلاوک هه‌یه و پرسیاری ثه‌وه‌ی کرد ثه‌وان له کویوه دین؛ 
ثایدیایه‌کی بو هات که توانایی کیمیایی به کار بهینیت بق نه‌وه‌ی 
سهرچاوه‌یه‌کی باشتر بق ئەم هه‌وینه بدوزیته‌وه. ثه‌و گه‌رایه‌وه بۆ 
تاقیگه‌که‌ی و ریکه‌یه‌کی په‌ره پئ دا بسق نه‌وه‌ی شله‌ی بۆگەنى 
به‌ده‌س‌تهاتوو له گه‌ده‌ی وشکه‌وه‌بووی گسویره‌که بگوریست بق 
پودره‌یه‌کی وشک, که به‌ختی باشی بازرگانیی به‌رهه‌مه‌که‌ی بو هینایه 
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ثاراوه و له هه‌موو جیهاندا له‌ژیر ناوی عه‌ساره‌ی شیلاوکی د. هانسن 
Hansen's ۳۵۲۱۳۵۲ Extract)‏ .۲(]) ده‌فرو‌شرا. 

شیلاوک له راستیدا تیکه‌لهیه‌ک له چه‌ندین ثه‌نزیمی جیاوازء که 
چالاکترینه‌که‌یان که بق په‌نیسر به کار دیست. ناسراوه به 
چیسوزین(2(۱[۳705/|0), له خزیدا بریتییه له بنه‌مالهیه‌کی گه‌وره له 
ثه‌نزیمه‌کان به ناوی پروتز (0۲0163565) که هه‌لوه‌ش‌انهوه‌ی 
پرزتینه‌کان خیرا ده‌کاته‌وه. کرداره‌که‌ی له دروستکردنی په‌نیردا 
ده‌بنت به هوی نه‌وه‌ی شیر ببیست به دهله‌مه و دابه‌ش ده‌بیست به 
سهوزئاوی په‌نیر و دهله‌مه, به‌لام روله سروشتییه‌که‌ی له له‌شی 
گویره‌که‌ی لاودا بریتییه له‌وه‌ی دهله‌مه‌ی شیری مژراو له لایهن 
گونره‌که‌وه زورتر له ناو که‌ده‌دا ده‌مینیته‌وه بق نه‌وه‌ی هه‌لیمژرنت. 
کولاجیناسیش پرزتزیکی تره. به‌لام میتوده‌کان بق تیگه‌یشتن لیی تا 
۰ سال دواتر په‌ره‌یان پی نه‌درا, ثه‌ویش کاتیک بوو که جیرموی 
گرۆس (3۲055) 6۳0۲76)» زانایه‌کی کلینیکی له سکولی پزیشکیی 
زانکزی هارقارد له بوستون له سالانی ۱۹۰۰دا هه‌ولی دا وه‌لامی ثه‌و 
پرسیاره بدوزیته‌وه: چونه سهره‌میکوته ده‌بیت به بوق و کلکی 
هه‌لده‌مژنت؟ 

گروس سهرنجی چووه سەر رولی ریشاله‌کانی کولاجین وه‌ک 
نموونه‌یه‌ک له خوخرکردنه‌وه (35567۳701۷-]661)» که وا له‌به‌رچاو 
ده‌گیرریت نهزنیی سهره‌کیی ژیانی له خق گرتبیت "» ئهو بریاری دا 
لەسەر کلکی سهره‌میکوته‌ی گابوق (0۷(|1]۳09) که چه‌ندین ئینچ دریّژ 
بووء کار بکات. گروس به دروستی تیگه‌یشتبوو که پروسهی 
هه‌لمژینی کلک ده‌بیت هه‌لگکری خرکردنه‌وه و هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی 
ریشاله‌کانی کولاجینی گیانداره‌که بێت. بق هه‌ستکردن به چالاکیی 
كۆلاجيناسى نه‌و په‌ره‌ی به هه‌لسه‌نگاندنتکی ساده دا که له‌ودا قاپی 


19 J. Gross, “How tadpoles lose their tails: path to discovery of the first matrix 
metalloproteinase”, Matrix Biology, vol. 23: 1 (2004), pp. 3-13. 
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چاندنی میکروب (0151 [۳6۸) پړ کرابوو به تونیه‌ک جیلی کولاجینی 
شنوه‌شیری. کاتیک پارچه‌کانی کلکی سهره‌میکوته‌ی خسته سەر 
رووبه‌ری جیله‌که» بینیی ناوچه‌یه‌ک که شانه‌که‌ی ده‌وره‌ی داوه, 
ريشاله قایمه‌کان ههده‌وه‌شین و ده‌گورین بق جیلاتینی شياو بق 
حه‌لیوون. ثه‌و له دواییدا چووه سەر پالاوتنی ماده‌ی ئاسانکردنی 
هه‌رسی کولاجین» واته ثه‌نزیمی کولاجیناس. 

کۆلاجیناس له ناو شانه‌ی بوق و گیان‌دارانی تردا هه‌یه, به 
دایناسووریشهوه. که له ناو ئیّسکه‌کانی دوزخی کریکدا ( ا۲8 
۷ به‌جی مابوون. ئه‌نزیمه‌که هه‌مان ثه‌رکی له ۱۸ میلیون سال 
له‌وه‌وپ بش ه‌نجام ده‌دا که ئێستا ثه‌نجامی ده‌دات. شکاندنی 
فایبه‌ره‌کانی کولاجین, به‌لام ثه‌نزیمه‌که کاتیک ناژه‌له‌که ده‌مرنت و له 
ناو قوردا دفن ده‌ییت. ناچالاک ده‌بیّت. بویه رٍیشاله‌کانی کولاجین 
سے مھ راکو کا کاو اه مارے وان فر هنک 
کولاجینی نویی به پارچه‌کانی ئێسکهکه زیاد کرد. 

کولاجیناس ته‌نها به‌کیک له میلیزنه‌ه ا ئه‌ن‌زیمه که به هموی 
ثه‌وانه‌وه. هه‌مسوو ثاژهله‌کان. میکروبه‌کان و رووه‌که‌کان هه‌موو 
چه‌لاکییه ژیانییه‌کانیان ثه‌نجام دەدەن. ثه‌نزیمه‌کانی تر ریشاله‌کانی 
کوژلاجینی ریزکراوی ده‌ره‌وه‌خانه‌یی دروست ده‌که‌ن؛ ثه‌وانی تر 
بایزمولکیولی وه‌ک پرقتینه‌کان. 10۸ چه‌وری و کاربزهی درات 
دروست ده‌که‌ن و هه‌موو کومهله‌ی ئه‌نزیمه‌کان ئەم زینده‌مقلکیولانه 
هه‌اده‌وه‌شینن و ریکی ده‌خه‌نه‌وه. ثه‌نزیمه‌کان به‌رپرسن له 
هه‌رس‌کردن» هه‌ناسهدان» روشنه‌پیکهاتن و زینده‌چالاکی. ثه‌وان 
به‌رپرسن له دروستبوونی هه‌موو نیمه و هیشتنه‌وه‌مان به زیندوویی. 
ته‌وان بزوینه‌ری ژیانن. 

به‌لام ثایا ه‌نزیمه‌کان ته‌نها خیراکه‌ره‌وه‌ی بایزلق‌جیکین» هه‌مان 
جور کیمیایه که به کار دیّت بق دروستبوونی ترشی سولفوریک و 
به‌رهه‌مهینانی کیمی‌اییه پیشه‌سازییه‌کانی تر؟ تا چه‌ند سالیک 


مج هت 
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له‌وه‌وپینش زورترینی زینده‌ناسه‌کان لەگەل دیدگای بوشنه‌ردا بوون که 
کیمیای ژیان له پروسه‌کانی ناو رووه‌ک يان تەنانەت کزمه‌له‌ی کیمیایی 
مندالنک, جیاوازیی تیبه. به‌لام لەم ۲ ده‌به‌ی پنش‌وودا دیدگاکه له 
بنچینه‌وه, به هۆی چه‌ند تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی گرنگ, که تیشکی ده‌خسته 
سەر کاری, ثه‌نزیمه‌کان. گوراوه. وا ده‌رده‌که‌ویت خیراکه‌ره‌وه‌کانی ژیان 
توانایی ثه‌وه‌یان هه‌یه بگه‌ن به ئاستیکی قوولتر لهوه‌ی هه‌قیقه‌تی کیمیای 
کلاسیکی پیشانی ده‌دات و ببن به هیلانه‌ی فیلی کوانته‌می. 

به‌لام بق تیگه‌یشتن لهوه‌ی چون میکانیکیی کوانته‌می پنویسته بق 
هیزی ژیان. یمه ده‌بیت له پیشدا بزانین چون خیراکه‌ره‌وه‌ی ناسایی 
له پنشه‌سازیدا کار ده‌کات. 


گورینی دیمه‌نه‌که 

خیراکه‌ره‌وه‌کان به میک‌انیزمی جوراجور کار ده‌که‌ن, بهلام له 
زورترینیاندا ده‌کریت به ریگه‌ی ثایدیایه‌ک که پیی ده‌گوترنت تیقریی 
گواستنه‌وه‌ی دوخ ((۲5۲) ۱۳600 state‏ 1205[100) تنیبگه‌ین" 
که لیکدانه‌وه‌یه‌کی ساده سه‌باره‌ت به چونیتیی ختراک ردنه‌وه‌ی 
کاردانه‌وه‌کان ده‌خاته به‌رده‌ست. بق تنگه‌یشتن له 151 له‌وانه‌یه 
سوودمه‌ند بت بگه‌رنینه‌وه بق یه‌که‌م به‌رکه‌وتن لەگەل پرسه‌که‌دا و 
بان تو چ خیراکازهودکان بق شاوداتی گارلگی کیسیایی نیشن 
وەلامهکهی بریتییه لهوهی که زۆرترینی کیمی‌اییه باوه کان له 
ژینگه‌که‌ماندا ھاوسەنگ و بیچالاکین. ثه‌وان هه‌رگیز له به‌رکه‌وتن 
له‌گه‌ل کیمیاییه‌کانی تردا ناشکین؛ هه‌لبه‌ت ئه‌گه‌ر ثه‌وان وا نه‌ده‌بوون 
یّستا بهو شنوه باو نه‌بوون. 

هزی ه‌وه‌ی کیمیاییه باوه‌کان هاوسه‌نگن, ده‌گه‌ریته‌وه بق ئه‌وه‌ی 


بونه‌کانیان ززربه‌ی کات به هزی پشیویی مولکیولی که هه‌ميشه له 


" G. E. Lienhard, “Enzymatic catalysis and transition-state theory,” Science, 
vol. 180: 4082 (1973), pp. 149-54 
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ناو ماده‌دا هه‌ن. ناشکین. ثیمه ده‌کریت وننای ثه‌وه بکه‌یین که ئەم 
ملکیوله کارلیککه‌رانه به‌سه‌ر دیمه‌نی ته‌پولکه‌یه‌کدا سه‌رده‌که‌ون 
ه‌وجا له نیوانیاندا کارلیک ړوو ده‌دات و به‌رهه‌می نوی دروست 
ده‌بیت (وینه‌ی ۳:۱). ئهو وزه‌یه‌ی که پیویسته بق نه‌وه‌ی به‌سهر 
ته‌پ‌لکه‌که‌دا سه‌ربکه‌وین» ززرتر به هی گه‌رماوه به‌رهه‌م دیت, که 
جووله‌ی ئەتۆم و مولکیوله‌ک ان خیراتر ده‌کات يان خیراتر 
ده‌یانجوولینیت. ئەم هه‌لسبه‌زودابه‌زه مولکیسولییه ده‌کریست بونسده 
کیمیاییه‌کان بشکینیت که ثه‌تومه‌کان له ناو مقلکیوله‌کان پیکه‌وه 
ده‌هیلیته‌وه يان تەنانەت هه‌لیان بق ده‌رٍه‌خسینیت بقندی نوی دروست 
بکه‌ن. 


کارلیککمرکان 


بمرهممه‌کان 
وتنه‌ی ۲:۱ 

مولکیوله کارلتککه‌ره‌کان که به خالی که‌مره‌ نک پیشان دراون» 
ده‌کریت بگورتن به مولکیوله‌کانی به‌رهه‌مهاتوو, که به خالی رەش 
پیشسان دراون, به‌لام پیشستر ه‌وان ده‌بیست سهربکه‌ون به‌سهر 
ته‌پولکه‌یه‌ک له وزه. مولکیوله سارده‌کان هه‌رگیز وزه‌ی پنویستیان بو 
هم سه رکه‌وتنه نییه, بهلام مولکیوله گه‌رمه‌کان به اسانی ده‌کریت 
بگهن به لوتکه. 
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بهلام ثه‌تومه‌کان زور هاوسه‌نگترن له مولکیوله‌کان - هه‌لبه‌ت 
ثه‌وانه‌ی که زور له ژینگه‌که‌ماندا باون - له پال یه‌کتریدا به هقی 
بوندی به‌هنزه‌وه هیلراونه‌ته‌وه, که به‌سه بق نه‌وه‌ی له پشیویی 
مولکیولی ده‌وروبه‌ر پاریزراو بن. ثه‌مه‌یه هی ثه‌وه‌ی ثه‌و ماده 
کیمیاییانه‌ی یمه له ده‌وروبه‌رمان به زوری به هاوسه‌نگی ده‌یانبینین 
سهرهرای ههبه‌زودابه‌زی مقلکیولی ناوه‌ند ده‌میتینه‌وه (ھەلبەت 
به‌ده‌ریکی زور گرنگ له‌ثارادایه: ماده‌ی کیمیایی وه‌ک ئوکسیجن 
هه‌رچه‌نده ناچللاکه» به‌لام به هسوی پروسهکان که لهسهر 
هه‌ساره‌که‌مان روو دەدەن. نوی ده‌بسنه‌وه» به‌رچاوترینیان ئهو 
ثورگانیزمه زیندوانه‌ی وه‌ک رووه‌که‌کانن. که به‌رگه‌هه‌وا پر ده‌که‌ن له 
ُوکسیجن). 

به هه‌رحال, تەنانەت ئەگەر وزه‌ی پنویستیان پی بگات. مقلکیوله 
هاوسهنگه‌کان ده‌کریت له‌به‌ریه‌ک هه‌لبوه‌شین. یه‌کییک له سه‌رچاوه 
مومکینه‌کانی وزه بریتییه له گه‌رمکردنی زور. که جووله‌ی مقلکیولی 
به‌رز ده‌کاته‌وه. گه‌رمکردنی ماده‌یه‌کی کیمیایی ده‌بیّت به هی ثه‌وه‌ی 
به‌نده‌کانی بپچرین. نه‌مه‌یه هکاری نه‌وه‌ی که ثیمه خواردنه‌کانمان 
زور ده‌کولینین: گه‌رما کارلیکه کیمیاییه‌کان بق گورینی به‌شه 
نه‌کولاوه‌کان - کارلیککه‌ره‌کان - بق به‌رهه‌مه تامخوشه‌کان خیرا 
ده‌کات. 

ریکه‌یه‌کی ئاسایی بق وینه‌کردنی چونیتیی ه‌وه‌ی که گه‌رما 
کارلیکه کیمیاییه‌کان تاو ده‌دات. بریتییه له وینه‌کردنی مولکیوله 
کارلیککه‌ره‌کان وه‌ک ورده‌ک‌انی لم له لای چه‌پسی کاتزمیریکی 
شووشهیی که لەسەر شان پال که‌وتووه ( وینه‌ی 8۳:۲). ثه‌گه‌ر 
لیگه‌رنین هه‌موو دانه‌کانی لم لهو شوینه‌دا که هه‌ن, ببنء تا دنیا دنیایه 
ثه‌وان وزه‌ی پنویستیان نابیت بق ثه‌وه‌ی بگه‌ن به میلی کاتژمیره 
شووشهییه‌که و تنبسپه‌رن بق لای راستی قوتسووه‌که. مولکی وله 
کارلیککه‌ره‌کان له پروسهی کیمیاییدا ده‌کریت به پیدانی وزه‌ی زیاتر 
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له ریگه‌ی گه‌رمکردنه‌وه و بجوولین و خیراتر بله‌رنه‌وه» ثه‌وکات ئهو 
وزهیه‌ی که پیویسته. ناماده ده‌بیت بق ثه‌وه‌ی بگۆرێن بق به‌رهه‌مه‌کان. 
ثیمه ده‌کریت ئه مه به راوه‌شاندنیکی باشی کاتژمیره شووشهییه‌که 
ئاماده بکه‌ین که هه‌ندیک له ورده لمه‌کان ده‌که‌ونه لای راسستی 
قوتووه‌که و له کارلیککه‌ره‌وه دەگۆرێن بۆ به‌رهه‌م (وینه‌ی 0۲:۲). 


وینه‌ی ۳,۲ 

گورینی دیسمه‌نه‌وزه (۱3056206 60679). (3) مولکیوله‌کان 
ده‌کریت له دوخی کارلیکه‌وه (۴) بچن بو دوخی به‌رهه‌م (۴) به‌لام 
ئهوان ده‌بیت سهره‌تا وزه‌ی پتوست به ده‌ست بهټنن تا بگهن به 
دوخی گوازره‌وه (مطی کاتژمتره شووشییه‌که). () گورینی 
بارودوخی دانانی به‌شی کارلیکی کاتژمنری شووشه‌یی (جه‌وهه‌ر) له 
دوختکی وزه‌ی به‌رزتر له دوخی به‌رهه‌م. که به ٌاسانی هه‌لی 
پویشتن ده‌ره‌ خستنیت. (0) ه‌نزیمه‌کان به شنوه‌ی هاوسه‌نگکردنی 
دوخی کوازره‌وه کار ده‌که‌ن, ثه‌وان به کاریکه‌ریی وزه‌که ده‌هتننه 
خواره‌وه (میلسی کاتژمتره شووشهییه‌که), که هه‌لده‌دات به‌وه‌ی 
جه‌وهه‌ره‌کان به ثاسانی به‌ره‌و دوخی به‌رهه‌م بچن. 


به‌لام ریگه‌یه‌کسی تر بسق گسورینی کارلیککه‌ر بق بەرھەم» 
نزمکردنه‌وه‌ی به‌ربه‌ستی وزهیه تا ثه‌وان بتوانن پنیدا هه‌لبگه‌ین. ثه‌مه 
هه‌مان شته» که خیراکه‌ره‌وه (621215158) ده‌یکات. ئه‌وان به شیوه‌ی 
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هاوتا میلی کاتژمێره شووشهییه‌که پان ده‌که‌نه‌وه. ثه‌وکات ورده 
لمه‌کان له لای چه‌په‌وه ده‌کرنت برون بق لای راستی قونووه‌که, ته‌نها 
به جووله‌یه‌کی گه‌رمایی بچووک به‌ره‌و لای راست ده‌چن (وینه‌ی 
۲ بەم ریگه‌یه کاردانه‌وه تا راده‌یه‌کی زور به هی خیراکه‌ره‌وه 
تاو وه‌رده‌گریت که تواننایی ثه‌وه‌ی هه‌یه روخساری دیمه‌نی وزه 
بگوریت تا ماده جه‌وهه‌ره‌کان (ماده کیمیاییه سهره‌تاییه‌کانی ناو 
کارلنکیک پنی ده‌گوتریت کارلیککهر (۲63012۳1). به هه‌رحال کاتنک 
کارلیک به هۆی خیراکه‌ره‌وه‌ی وه‌ک ثه‌نزیم یارمه‌تی ده‌دریت به ماده 
سهره‌تاییه‌کان ده‌گوترنت جه‌وهه‌ر (610517216)) زور ختراتر له 
کاتی نه‌بوونی خیراکه‌ره‌وه‌دا ببن به به‌رههم. 

نیمه ده‌کریت چونیتیی ثهم کارانه له تاستی مولکیولی دا به 
له‌به رچاوگرتنی کاردانه‌وه زور هیواشهکه که بهرپرسه له 
هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی مقلکیولی کولاجین, له نه‌بووتی ثه‌نزیمی کولاجیناسدا 
ببینین (وینه‌ی ۳:۳) (زورترینی ئه‌نزیمه‌کان ناوه‌کانیان به مولکیوله 
سه‌ره‌تاییه‌که‌وه ده‌ست پى ده‌کات. جه‌وهه‌رنک که له کاردانه‌وه‌دا نیا 
له ثه‌نزیمیک که کار ده‌کاته سەر کولاجین). ودک نیمه پنشتر 
شروفه‌مان کرد» کولاجین بریتییه له زنجیره‌ی ترشه‌کانی ئامینق, 
هه‌ریه‌ک له‌وان به به‌ندیکی پیپتاید کاربونی ثه‌میانی به‌ستووه‌ته‌وه به 
نیترزجینی ئه‌وی تره‌وه (به هیلیکی تۆخ له وینه‌که‌دا پیشان دراوه). 
به‌ندی پیپتاید ته‌نها یه‌کیکه له چه‌ند جور به‌ند که ئه‌تومه‌کان پیکه‌وه 
له ناو مولکیولدا راده‌گریت. به شبوه‌ی بنه‌ره‌تی پنک هاتووه له 
جووتیک ئه‌لیکترون که له نیوان نایتروجین و کاربونه‌که‌دا هاوبه‌شه. 
ئەم ئه‌لیکترونه بارگه نیگه‌تیقه هاوبه‌شانه بارگه پوزه‌تیقه‌کانی ناوکی 
ثه‌توم له‌ولای تری به‌نده‌که‌وه به ریگه‌ی چه‌سپیکی ثه‌لیکترونی که 
نه‌تزمه‌کان له به‌نده پیپتایده‌کان پنکه‌وه راده‌گرنت. راده‌کتشن (به‌م 


=3 


جوره له به‌ند دەگوترێت به‌ندیکی كۆقالانى (00۳0 60۷160۴)). 


ده‌چنت کوتایییه‌که‌ی ئاس (256) ده‌بنت. ھەر بویه کقلاجیناس بریتییه 
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به‌نده‌کانی پیپتاید زور پایه‌دارن. چونکه شکاندنی ثه‌وان به ریگه‌ی 
جیاکردنه‌وه‌ی ثه‌لیکترونه هاوبه‌شه‌کان له یه‌کتر» وزه‌یه‌کی به‌رزی 
چالاکسازیی (6۳6۲0۷ 2011۷2110۳7) پنویسته: به‌نده‌که ناچاره به 
ته‌پزلکه‌یه‌کی زور به‌رزی وزه‌دا پنش ثه‌وه‌ی بگات به میلی کاتژمیری 
لمیی کارلیکه‌که. له کردارداء به‌نده‌که به شیوه‌ی ئاسایی په‌ته‌که‌ی 
ناپسیّت و پیویستی به ده‌ستیکی یارمه‌تیده‌ر له یه‌کیک له مقلکیوله 
ناوه‌کانی دراوسیی هه‌یه, ئەم پرقوسهیه ناسراوه به های‌درولایز 
(۱۷۵۲0۱۷55). بو ئه‌وه‌ی که‌مه ئه‌نجام ببیت. مقلکیوله‌که‌ی ئاو دەبێت 
به راده‌یه‌کی زور به به‌نده‌که نزیک ببیسته‌وه تا يهکټک له 
ثه‌لیکترونه‌کانی خوی بدات به ئەتۆمى کاربونی ناو به‌نده‌که, به‌م 
شیوه‌یه به‌ندیکی لاوازتر دروست ببیت که مزلکیولهکه‌ی ئاو له 
شوینه‌که‌دا ده‌به‌ستیته‌وه» که به شنوه‌ی خه‌تی پچر له وینه‌ی ۲:۳دا 
پیشان دراوه. ثه‌م قوناغه نیوانگره ناسراوه به دوخی گوازهره‌وه 
(به‌پیی تیوریی گواستنه‌وه‌ی دوخ state N8OFY)‏ 205[1100)) و 
همه بریتییه له لوتکه‌یه‌کی ناهاوسه‌نگی ته‌پخلکه‌ی وزه که پیویسته 
پێيدا سه‌ربکه‌ون بق نه‌وه‌ی به‌نده‌که بشکنت. که به ملی کاتژمیری لمی 
پیشان ده‌دریت. سه‌رنج بدهن له وینه‌که‌وه که ئەم ثه‌لیکترونه 
به‌خشراوه له ناو ناوه‌وه له ژێر ثه‌تومی ئوکسیجنی دراوسیوه به‌ره‌و 
به‌نده پایپتایده‌که گه‌شت ده‌کات. مولکیوله‌که‌ی ئاو که ثه‌لیکترونه‌که 
ده‌به خشیّت» سسهرجهم به بسارگه‌یه‌کی پوزه‌تیقه‌وه له دۆخى 
گوازه‌ره‌وه‌دا ده‌مینیته‌وه. 

لیره‌دایه که پروسه‌که توزیک فیلی لی دهکرڼت. بیرکردنه‌وه له 
پوزه‌تیقبوونی مولکیولیی ئاو (120) به هی ثه‌وه‌وه نییه, چونکه 
ئو ئه‌لیکترقنیکی له ده‌ست داوه, به‌لکو به هی ئه‌وه‌وه‌یه چونکه ثه‌و 
ئیستا هه‌لگری ثه‌تومیکی هایدر‌جینیی رووته, که به + له وینه‌که‌دا 
پیشان دراوه. ثهم پروتونه بارگه پوزه‌تیقه ثیتر لهو شوننه‌دا که 
مولکیوله‌که‌ی ثاوی لییه و به شیوه‌یه‌ک له پرقسهیه‌کی کوانته‌میدا که 
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له به‌شی دواتر قسه‌ی له‌سهر ده‌که‌ین» ناجی (06۱001260) دەبێت. 
هه‌رچه‌نده ثه‌و هیشتا زوربه‌ی کاته‌که‌ی لەگەل مولکیوله ناوه‌که‌ی خویدا 
ده‌بیت (ریسای لای چهپ له وینه‌ی 0۳:۳) هه‌ندیک جار زور دوورتر 
ده‌بینریت نزیک به ئهتۆمی هایدرق‌جین (رنسای لای راست له وینه‌ی 
۲۳ له کوتاییه‌که‌ی تری به‌ندی پایپتایده‌که. لەم شوینه‌داه پرۆتۆنى 
که‌روک ده‌کریت به‌کیک له ثه‌لیکترونه‌کانی به‌کیک له سهره‌کانی 
پیپتایده‌که رابکنشیت و له شوینه‌که‌ی خوی بیهینیسته ده‌ره‌وه و بهم 
شیوهیه به‌نده‌که بشکیت. به‌لام ئهمه به شیوه‌ی اسایی ړوو نادات. 
ھۆكارەكەش ثه‌وه‌یه که ئه‌و دوخی کواستنه‌وه‌یه. وه‌ک ثه‌وه‌ی له وینه‌ی 
۳ شروفه کراوه ماوه‌ی ژیانی زور کورته؛ ثه‌وان له هه‌مان کاتدا 
زور ناهاوسه‌نگن که به لاوازترین پالپنوه‌نان ثه‌وان به‌جی ده‌هیلیت. 


٩ |‏ مهاب 
E‏ ۳ ما اج 
7 5 4 کار 

1 O7 0 


b 0‏ 
دوخی گوازهرهوه‌ی ناهاوسه‌نگ 


وینه‌ی ۲:۲ 

پرتینه‌کانی له شنوه‌ی کولاجین (2) پیک هاتووه له کومهله‌یه‌ک 
ترشی امینو که پیک هاتوون له نه‌تومه‌کانی کاربون (€) نایتروجین 
(۷/)» رکسیجین (2)) و هایدروجین (1) که به پیپتایده‌کان پتکه‌وه 
به‌ستراونه‌ته‌وه. به‌کتک لەم به‌ندانه به ثه‌ستووری له وننه‌که‌دا پیشان 
دراوه. به‌نده‌که‌ی پپیپتاید ده‌کرتت به هوی مولکیولیکی ثاوه‌وه (120) 
هایدرولایز ببنت, که به‌ندی پیپناید ده‌شکنتنت (6)» بهلام هو سه‌ره‌تا 
ده‌بست له دوختکی کگوازه‌ره‌وه تێپەر ببیت, که هه‌لگری لانیکه‌م ۲ 
رنسای جیاوازه که دوو به دوو ده‌کرتت بگوپنن به به‌کتری (0). 
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بق نموونه» ثه‌لیکترونه بارگاوییه نیگه‌تیفه‌کان که له لایه‌ن 
مقلکیوله‌که‌ی ناوه‌وه ده‌به‌خشریت. به ئاسانی ده‌گیر‌ریته‌وه» ھەر بویه 
کارلیکه سهره‌تاییه‌که دووباره ده‌بیته‌وه (تیرئاسا ئه‌ستووره‌کان له 
وینه‌که‌دا). ثه‌مه زور زیاتره لهو سیناریزیه‌ی که کارلیکه‌کان به‌ره‌و 
پیشه‌وه ده‌بات و به‌نده‌کان ده‌شکینیت. ھەر بویه به‌نده‌کانی پیپتاید 
زور جار ناشکین. له راستیداء له شیکه‌ره‌وه بیلایه‌نه‌کان ( ۱6۵۱۲۵۱ 
5 که نه ترشه نه تفت. نیوه‌ی کاتی پنویست بو نه‌وه‌ی 
به‌نده‌کانی پیپتاید بشکین» ناسراوه به نیوه‌ته‌مه‌نی کاردانه‌وه و زیاتره 
له ۵۰۰ ساله. 

هه‌لبه‌ت هه‌موو ثه‌مانه به‌بی ئه‌نزیمیش روو ده‌دات: ثیمه هتشتا 
ناچارین شرژقه‌ی نه‌وه بکه‌یین چون ئه‌نزیم یارمه‌تیی پرسه‌ی 
هایدرولایز ده‌دات. بەپێى تیوریی گواستنه‌وه‌ی دوخ, کاتالیست پرقوسه 
کیمیاییه‌کان خنرا ده‌کانه‌وه» وه‌ک شکاندنی به‌نده‌کانی پیپتاید. به 
دروستکردنی دژخیکی گوازره‌وه‌ی هاوسه‌نگتر» به ریگه‌ی زیادکردنی 
چانسی دروستبوونی به‌رهه‌مه کقتاییه‌کان. چه‌ندین ریگه هه‌یه بق 
پوودانی ثه‌مه. بۆ نموونه» ثه‌تومیکی کانزای بارگه پوزه‌تیف نزیک 
به‌نده‌که ده‌کریت وکسینجه بارگاوییه نیگه‌تیقه‌که له گواستنه‌وه‌یه‌کی 
دق‌خدا بق هاوسه‌نگکردنی بیلایه‌ن بکاته‌وه (ئیتر په‌له‌کردنیک له 
پندانه‌وه‌ی ئه‌لیکترونه به‌خشراوه‌که به مقلکیوله‌که‌ی ئاو له‌ثارادا نییه). 
به هاوسهنگکردنی گواستنه‌وه‌ی دوخ خیراکه‌ره‌وه‌کان ده‌ستیکی 
يارمەتيدەر به قه‌رز دەدەن بفق هه‌نجامدانی پروسهکه. هاوتای 
پانکردنی میلی کاتژمیری لمین. 

یمه ئیستا پیویستیمان به‌وه‌یه که تیوریی گواستنه‌وه‌ی دوخ وه‌ها 
له‌به‌رچاو بگرین, که به کاتژمیری لمی قیاس کراء که ده‌کریت به 
ریکه‌یه‌ک هه‌ژمار بکریت بق ثه‌وه‌ی ثه‌نزیمه‌کان هه‌مسوو ئەو 


کاردانه‌وانه تاو بده‌ن که بق ژیان پیویستن. 
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هه لبه‌زودابه‌ز و راوه‌شاندن 

هو ثه‌نزیمه‌ی که ماری شوارتز بق وردکردنی فایبه‌ری کولاجینی 
ثه‌و دایناسووره کونه به کاری هیناء هه‌مان ثه‌نزیمه که جیرومی گرۆس 
له بوقه‌کان دا دزی یه‌وه. به بيرت بیسته‌وه که ئەم ثه‌نزیمه بق 
هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی ریزکراوی ده‌ره‌خانه‌یی سهره‌میکوته پنویسته که له‌ونوه 
ده‌گورریت به بوقی بالغ. همه هه‌مان ثه‌رک له دایناسوور ثه‌نجام دات و 
بق له‌شی تنمه‌ش درنژه ده‌کنشیت: هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی فایبه‌ره‌کانی کولاجین 
ئیجازه ده‌دات گه‌شه بکه‌ین و شانه‌کانمان دروست ببنه‌وه له ماوه‌ی ئهم 
په‌ره‌سه‌ندن و دوای برینداربوون. بق بینینی هم پروسه ثه‌نزیمییه‌یه له 
کردارداء یمه ثایدیایه‌ک له‌وانه‌ی زانستی شیوه‌گورینی پتشکه‌شکراو له 
لایه‌ن ریچارد فاینمه‌نه‌وه (۳6۷۲۱۲2۲ ۹۱0/۱2۲0) بق ئاماده‌بوان له 
ئه نستیتوتی ته‌کنه‌لوجیای کالیفورنیا له سالی ۱۹۰٩‏ له‌ژنر ناونیشانی 
ژماره‌یه‌کی زۆر ژوور له بنه‌وه ههیه ( ۴۵0۵۳۳ There's Plenty Of‏ 
)a the 0‏ پنشکه‌ش کراء به قه‌رز ده‌هتنین. به گشتی وتاره‌که 
وه‌ک بنچینه‌ی فیکریسی بواری نانزته‌کنهلوجیا داده‌نریت: ثه‌ندازیاری 
لەسەر سکیلی ئەتۆم و مولکیول. تای‌دیاکانی فاینمه‌ن ده‌گوتریست 
ئیلهامبه‌خشی فیلمی سه‌فری فه‌زایی خهیالی (۷0۷۵96 /۳۵۳۵5) له 
سالی ۱۹۲دا بوو. له‌ودا ژیرده‌ریاییه‌ک و سه‌رنشینه‌کانی زور بچووک 
دهینه‌وه به راده‌یه‌ک ده‌کرینه ناو له‌شی زانایه‌که‌وه و مه‌یینتکی خوینبی 
ترسناک له منشکیدا چاره‌سهر ده‌که‌ن. بق زانینی ثه‌وه‌ی ثه‌مه چون کار 
ده‌کات. یمه ده‌بیّت وینای ژرده‌ریاییه‌کی نانق بکه‌ین. مه‌قسه‌دی ثیمه 
کلکی سه‌ره‌متکوته‌که‌به. 

سسره‌تا نیمه ده‌ینت سهره‌میکوته‌که‌مان بدو‌زینه‌وه. به 
سهردانکردنی گولاکاویک لەم نزیکانه» بریک که‌رای بوق ده‌ست 
ده‌خه‌ین» به وردبینییه‌وه به راده‌ی مشتیک لهو شته خاله گوییه شنوه 
جیلییانه جیا ده‌که‌ینه‌وه و ده‌یگوازینه‌وه بق قاپیکی شووشهیی ناو. 


زور نابات جووله‌ی له‌کرمچوو له ناو هیلکه‌کانسدا ده‌بینین و 
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سهره‌میکوته‌کان له چه‌ند روزنک دا له هنلکه‌کان دینه دەرهوه 
سه‌رنجتکی خیرا ده‌ده‌ینه سەر لایه‌نه سهره‌کییه‌کانی له ژیر زه‌ره‌بینداس 
سه‌رتکی تا راده‌یه‌ک گه‌وره» قەپۆزێک به‌ره‌و سهره‌وه» چاوه‌کان له 
ته‌نیشته‌وه و ریشووی پر و کلکیکی دریژ به دواوه. به قه‌وزه خق‌راک 
ده‌ده‌یین به سهره‌میکوته‌کان و روژانه سه‌یریان ده‌که‌یین. بق چه‌ندین 
هه‌فته گورانیکی بچسووک له فۆرمی گیان‌داره‌که‌دا ده‌بینین, به‌لام 
نه‌ستووری و درژییه‌که‌ی ده‌گوررت. دوای ۸ هه‌فسته ده‌بینین 
ریشووه‌کانی (ا[9) ده‌چنه ناو له‌شیه‌وه و ده‌سته‌کانی پینشهوه‌ی 
ده‌رده‌که‌ونت. دوای ۲ هه‌فته‌ی تر قاچه‌کانی دواوه‌ی له بنی کلکه 
به‌هیزه‌که‌یه‌وه ده‌رده‌که‌ویت. لەم قزناغه‌وه دەبێت جاره‌کانی سهیرکردن 
زیاتر بکه‌ین» چونکه نرخی گوران له شوه گغرانی گیانداره‌که‌دا تاو 
وه‌رده‌گریست. رنشووه‌کانی سهره‌میکوته و تسوورکه‌ی ریشسوو به 
ته‌واوه‌تی ون دەبێت و چاوه‌کانی به‌ره‌و سه‌ره‌وه‌ی سه‌ری ده‌جوولین. 
لەگەل ئەم گورانکارییانه‌دا که بق پنشهوه‌ی سهره‌میکوته‌که دروست 
ده‌بنت» کلکه‌که‌ی ده‌ست ده‌کات به بچووکیوونه‌وه. ئه‌مه تاماژه‌ی ثه‌و 
شته‌یه نیمه چاوه‌روانی بووین. نیمه سواری زیرده‌ریاییه ورده‌که‌مان 
بووین و چووینه ناو قاپه شووشه‌ییه‌که‌وه بق پشکنینی به‌کیک له شیوه 
گورانه زور باوه‌کانی سروشت. 

دە‌کرێت زور ورده‌کاریی تری شیوه‌گرینی بۆق ببینین» وه‌ک 
گورانی زوری پیستی سهره‌میکوته. که ئه‌ستوورتر و ره‌قتر ده‌بیت و 
رژننه‌کانی لیکی شاره‌وه. کاتیک له گولاوه‌که دیسته ده‌ره‌وه و له 
وشکیدا ده‌جوولیت. نه‌رم و ته‌ری راده‌گرن. با باز بده‌ین بق ناو 
یه‌کینک لهم رژینانه که ده‌مانبات بؤ ناو پنستی گیانداره‌که. دوای 
تیپه‌رین به سه‌لامه‌تی له ناو چه‌ندین به‌ربه‌ستی خانه‌وه» ده‌گه‌ین به 
سیسته‌می سووری خوین. به لیخورینی که‌شتی له ناو شاخوینبه‌ر و 
خوینهینه‌ردا, دە‌کرێت شایه‌تی گقرانکاریی زور له ناو له‌شیدا بین. 
له‌تورکه‌چووه سهره‌تاییه‌کان ده‌بن به سی و ده‌کشین و پر ده‌بن له 
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هه‌وا. ریخوله‌ی لوولپنچیی سهره‌میکوته. که گونجاو بق هه‌رسی 
قه‌وزه بوو. ریک ده‌بیت بو هیی جوریک راوچی. نیْسکه‌په‌یکه‌ره 
کرک راگه‌بیه شهفافه‌که به پشتیه‌وه (0010011070) (فورمیکی 
سەرەتايى له ئیسکی پشت که يه درنژایی جه‌سته‌که‌ی درتز ده‌بنته‌وه) 
ەق و لیل ده‌بیست و کرکراگه شوننه‌که‌ی تنسک ده‌گرنته‌وه. له 
درنژه‌ی ئەركەكەمان سهیبری گه‌شه‌سه‌ندنی بر بره‌ی پشت بر هو 
کلکی سەرەمێكۆتەكە ده‌که‌ین. که ته‌نها ده‌ستپتکی پرق‌سهکه‌به و 
له‌گه‌ل گه‌شه‌ی جه‌سته‌ی بوقه‌که‌دا هه‌لده‌مژرنت. لەم سکیئله‌دا ده‌کرتیت 
ریشاله ه‌ستووره ماسولکه‌ییه‌کان ببینین که پیوه‌ی به‌ستراوه‌ته‌وه. 
خولیکی تری چوونه‌وه‌یه‌ک ثه‌و هه‌له‌مان ده‌داتی که ببینین ھەر 
ریشالیکی ماسولکه پیک هاتووه له خانه لووله‌کییه ستوونییه‌کان که 
گرژبوونه به‌خوله‌کان بریتین له سه‌رچاوه‌ی جووله‌ی سه‌ره‌میکوته‌که. 
ئەم ماسولکه لوونه‌کییه به توره‌په‌تتکی چر ده‌وره دراوه: ریزکراوتکی 
ده‌ره‌خانه‌یی که ئامانجی ئەم به‌دواداچسوونه‌ی تیمه‌به. خضودی 
ریزکراوه‌که وا دیاره له دوخی شله‌دا بت کاتیک تاکه په‌ته‌کان 
ده‌کرننه‌وه خانه ماسولکه‌بیه حه‌پس کراوه‌کان نازاد ده‌یسن» بق 
په‌یوه‌ستبوون بهو بارستاییه ړوو له گه‌شه‌یه‌ی خانه کوچبه‌ره‌کان که 
به‌ره به‌ره کلکه‌که‌ی نامتننت و ده‌چیته ناو چه‌سته‌ی بوقه‌که‌وه. 

زیاتر بچووک ده‌بنه‌وه و لەسەر یه‌کیک له په‌ته‌کانی ریزکراوه 
ده‌ره‌خانه‌بیه هه‌لوه‌شاوه‌که راده‌وه‌ستین, له‌گه‌ل کش‌انی په‌ته‌که 
ده‌بینین که په‌ته‌که پنک هاتووه له هه‌زاران تالی پرژتینی تاقانه. که 
ھەر کام له‌وان له ریشالی کولاجینن. ههر ریشالیک پیک هاتووه له ۲ 
ملوانه‌که کراون که پنشتر شیمه کاتیک قسه‌مان له‌سهر تیسکی 
دایناسوور ده‌کرد» باسمان کرد - بەلام به ده‌وری يەکتری يق 
دروسنکردنی لوولپنچنکی رهق ثالاون؛ توزیک هاوشنوه‌ی DNA‏ 
بهلام له‌جیاتیی چنینی دوانی» سیانییه. لنره‌دا لانیکه‌م گه‌یشتین به 
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ریسایه‌کی شیوه‌سهده‌ف گیر بووه له ریشاله‌کانی کولاجین و به 
هیواشی به ریشاله‌کدا دیته خواره‌وه پیش ثه‌وه‌ی به‌نده‌کانی پیپتایدی 
ده‌کاته‌وه. زنجیره‌یه‌ک که به شیوهیه‌ک له‌وانه‌یه چه‌ندین میلیون سال 
بمینیته‌وه له ساتیکدا ده‌شکنت. نیمه ئنستا تەنانەت زیاتر ورد 
دەبىنەوە له‌وه‌ی بزانین چون هم کرداری پسانه به ریکی کار ده‌کات. 

قۆناغى دواتری بچووکبوونه‌وه ده‌مانگه‌یه‌نیت به سکیلی مقلکیول 
که نزیکه له چه‌ند نانومه‌تریک (میلیونمی میلیمه‌تر). ئه‌وه قورسه 
تیبگه‌یت ثه‌م سکیله به راستی چه‌ندیکه» بق ثایدیایه‌کی باشتر پیتی 0 
لەسەر ەم لاپەرەيە لەبەرچاو بگره: ئەگەر دق له قه‌باره‌ی تاساییه‌وه 
بگوشرنیت يق قه‌باره‌ی نانق وەک ەوە وایه قەيارەیى ولاته 
یه‌ککرتووه‌کانی ئه‌مریکا بکه‌یت بهو د)یه. لەم قه‌باره‌یه‌دا ئێمه ده‌کریت 
ببینین که ناو خانه مقلکیولی ئاو ثایونه کانزاییه‌کان (ئایزن بریتییه له 
ئەتۆم يان مولکیولیک که هه‌لگری بارگه‌ی کاره‌باییه) و ژماره‌یه‌کی 
به‌رفراوان بایومولکیولی جوراجور, که ژماره‌یه‌کی زوریان ترشه 
نامینویه شیوه سه‌یروسهمه‌ره‌کانن» چه‌پین راونه‌ته پال به‌ک. ئەم 
حه‌وزه قه‌ره‌بالفه مولکیولییه له دوخیکدایه که به‌رده‌وام پشیوییه, 
مزلکیولیان هه‌به ده‌خوللته‌ود. هه‌یانه دهله‌رنته‌وه و هه‌یانه 
هه‌لده‌به‌زیته‌وه. وه‌ک جووله‌ی توپه‌کانی بیلیارد که ثیمه له به‌شی 
پنشوودا باسمان کرد. له‌وندا له ناو ثه‌و هه‌موو چالاکییه مولکیولییه 
گه‌رده‌لوولییه‌دا, ثه‌ن زیمه شیوه سهده‌فییه‌کان به درتژیی ریشاله 
کولاجینییه‌که ده‌خزیت و به ریگه‌ی زور جیاواز ده‌جوولیّت. لهم 
سکیله‌دا ئێمه ده‌کریت ورد ببینه‌وه له‌سهر یه‌کیک له تاکثه‌نزیمه‌کان که 
له زنجیره‌ی پروتینی کولاجین بووه‌ته‌وه. له ه‌که‌م بینیندا» فۆرمى 
گشتیی مزلکیولی ثه‌نزیم وا ده‌رده‌که‌ویت بی فۆرم و روخسار بیت و 
نو وتا ههله‌یه‌مان پی ده‌دات که خربوونه‌وه‌یه‌گی به‌شه‌کان سنت. بەلام 
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کولاجیناس ودک هه‌موو نّه‌نزیمه‌کانی تر رتسایه‌کی وردی ههیه, که ھەر 
ثه‌تومینک له شوینیکی تایبه‌تی مکی وله که‌دایه. هه‌روه‌ه | به پیچه‌وانه‌ی 
هه‌لبه‌زودابه‌زی مزلکیوله‌کانی ده‌وروبه‌ر, ثه‌نزیمه‌که سه‌مایه‌کی ورد و جوانی 
مولکیولی له ده‌وری ریشالهکه‌ی کولاجین ئه‌نجام دەدات. لوولپنچه‌کان 
ده‌کاته‌وه و به وردبینییه‌وه به‌نده‌کانی پیپتاید که به‌ستراوهته‌وه به زنجیره‌ی 
ترشه‌کانی ثامینزوه. ده‌پسینیت پیش ئهوه‌ی خزی بکاته‌وه بق نهوه‌ی دووهم 
به‌ندی پیپتاید له زنجیره‌که‌دا بپسینیت. ثه‌مانه فیرژنی مه‌شینی گوشراوی 
ده‌سکردی مرۆف نین که له استی موأکیولیدا کار بکه‌ن که به هی جووله‌ی 
هه‌ره‌مه‌کیی لهبیلیاردچووی چه‌ندین تریلیون ته‌نولکه بکه‌ویته کار. ئەم 
نانومه‌شینانه‌ی سروشت له ئاستیکی مولکیولی سه‌مایه‌کی ورد ئه‌نجام ده‌دهن, 
که کرداره‌که‌یان له ماوه‌ی چه‌ند میلیون سال هه‌لیژاردنی سروشتی به 
به‌کارهیتانی جووله‌ی ته‌نولکه بنچینه‌ییه‌کانی ماده به وردی ثه‌ندازیاری کراوه. 

بق سه‌یرکردنی نزیکتری کرداری پساندن, داده‌به‌زین بق دهمه 
شنوه‌چه‌تالییه‌که‌ی ئه‌ن_زیمه‌که که جه‌وهه‌ره‌که له شوینه‌که‌ی خوی دا 
راده‌گریت: زنجیره‌ی کولاجینی پرقتین و مزلکیولیکی ثاوی ته‌نها. ثه‌مه 
شوینه چالاکه‌که‌ی ثه‌نزیمه‌که‌یه- کاره‌که‌ی که بریتییه له خیراکردنی 
شکاندنی بونده‌کانی پیپتاید به هینانه‌خواره‌وه‌ی پله‌ی وزه‌ی کاتزمیره 
شووشبیه‌که ته‌واو بووه. کرداری سهما لەم ناوه‌ند مولکیولییه 
تاراسته‌که‌ره زور جیاوازه له هه‌موو ئه‌و هه‌لبه‌زودابه‌زه هه‌ره‌مه‌کییانه‌ی 
که له ده‌وروبه‌ری ثه‌نزیمه‌که‌دا له ده‌ره‌وه ثه‌نجام ده‌یت و رولیکی 
گرنگی ناهاوریژه‌یی له ژیانی بزقه ته‌واوه‌که‌دا دەگێرێت. 

شوینی چالاکیی ثه‌نزیمه‌که له وینه‌ی ۲:۶دا شروقه کراوه. به 
به‌راوردی ئەم هیلک‌ارییه لەگەل وینه‌ی ۳:۳داء ده‌کرینت ببینیست که 
ثه‌نزیمه‌که به‌نده‌که‌ی پیپتاید له دوخضی گواستنه‌وه‌ی ناوهه‌سهنکدا 
ده‌هیلیته‌وه که ناچاره پیی بگات پیش نئه‌وه‌ی به‌نده‌که بشکیت. 
جه‌وههره‌کان به هوی به‌نده کیمیاییه لاوازه‌کانه‌وه هه‌وسار ده‌کریت. 
که به هی هیلی پچرپچرهوه له وینه‌که‌دا پیشان دراوه, که به 
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شیوه‌ی بنه‌ره‌تی بریتین له ثه‌لیکترون که له نیوان جه‌وهه‌ره‌کان و 
ثه‌نزیمه‌که‌دا ماوبه‌ش ده‌ینت. هه‌وستاره جه‌وهه‌ره‌ککان له 
چوارچیوه‌یه‌کی ورددا راده‌گرنت که ئاماده‌یه بق کرداری سه‌مای 
قه‌پگرتنی مولکیولی ثه‌نزیمی. 

کاتیک قه‌پگرتنی ئه‌نزیمه‌که ته‌واو ده‌بنت. ئه‌وان هه‌ندیک شت 
ثه‌نجام ده‌ده‌ن که تززنک زیاتره له قه‌پگرتنیکی ساده له‌سهر به‌نده‌که: 
ثه‌وان ڕێگەيەک به مه‌به‌ستی ثه‌وه‌ی خیراکه‌ره‌وه بکریت بیته ناوهوه, 
ئاماده ده‌که‌ن. نیمه ئه‌تقمیکی بارگاویی هه‌لواسراوی گه‌وره ده‌بینین 
که راسته‌وخق له ژیر به‌ندی پیپتایدی به ئامانج گیراو له شوینه‌که‌ی 
خویدا ده‌له‌ریته‌وه. نه‌مه ئەتۆمێكى زینکی بارگاویی پۆزەتيڭە. ثه‌گه‌ر 
ئێمه وای لهبه‌رچاو بکرین سایته چالاکه‌که‌ی ثه‌نزیمه‌که قه‌په‌کانی بێت. 
که‌وابوو ثه‌تومه‌که‌ی زینک بریتییه له به‌کیک له دانه‌کانی پتشه‌وه‌ی. 
ئەتۆمى بارگاویی پوزه‌تیق به‌کیک له ثه‌لیکترونه‌کانی ئەتۆمى 
توکسیجنی جه‌وهه‌ره‌کان ده‌که‌نیته‌وه بق ثه‌وه‌ی دۆخى گواستنه‌وه 
هاوسه‌نگ بکات و بهم شیوه‌یه دیمه‌نی وزه تیک ده‌دات: وه‌ک ثه‌وه‌ی 
میلی کاتژمیره ئاوییه‌که پان بکاته‌وه. 

پاشماوه‌ی کاره‌که له لايەن ۲ دانی پیشه‌وه‌ی ثه‌نزیمه‌که ثه‌نجام 
ده‌ییتت. ثه‌مه به‌کنکه له ترشه‌کانی ثامینوی ئه‌نزیمه‌که‌ی خومان, که 
پیی ده‌گوترنت گلوتمات (2۳1816]اا0)» که له شوینه‌که‌ی خزی 
ده‌له‌ریته‌وه بق نه‌وه‌ی ثه‌تومه ثوکسیجنه بارگاوییه پوزه‌تیقه‌کان به 
به‌نده ئامانجه‌که‌ی پیپتایده‌وه هه‌لبواسیت. روله‌که‌ی سه‌ره‌تا بریتییه له 
که‌ن دنه‌وه‌ی پروتونیکی بارگه پسوزه‌تیفه‌که له مقلکیسوله ئاوه 
هه‌وساره‌که. له دواییدا ئەم پرزتونه شیش ده‌کات به ئەتۆمى 
نیتروجینه‌وه که له به‌کییک له کوتاییه‌کانی به‌نده پیپتایده به ئامانج 
کراوه‌که‌دایه و به‌م شنوه‌یه بارگه‌ی پوزه‌تیفی ده‌داتی که ئه‌لیکترون له 
به‌نسده‌که‌ی پیپتای دوه راده‌کنشنت. له‌وانه‌یه له بيرت بت که 
ثه‌لیکترونه‌کان رولی چه‌سپی به‌نده کیمیاییه‌کان ده‌گیرن, ھەر بزیه 
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لتکردنه‌وه‌ی ثه‌لیکترون له پیپتایده‌که وه‌ک ده‌رهتنانی چه‌سپ وایه له 
شوینی به‌ستنه‌وه‌ی به‌نده‌کان» که ده‌بیت به هوی نهوه‌ی لاواز بن و 
بشکین . ریکخستنه‌وه‌ی زی‌اتری ثه‌لیکتسرون و به‌رهه‌مه‌کانی 
کاردانه‌وه و شکانی زنجیره‌کانی پیپتاید هه‌مووی له قه‌پگرتضی 
مولکیولی ئه‌نزیمه‌وه دیست. کاردانه‌وه‌یه‌ک که له‌وانه‌یه ثه‌گه‌ر ثه‌مه 
نه‌بیت له ماوه‌ی ۰۸ میلیون سالدا بگات به ثه‌نجام. که ته‌نها له چه‌ند 
نانوچرکه‌یه‌کدا به ثه‌نجام ده‌گات. 


ر 1 
تک 


کی ۱ 
۷ نب مه 


کر | 
1 ۷ ۲ 


وینه‌ی ۲:۶ 
شکانی به‌نده‌کانی پیپتایدی (توخهکه) کولاجین له شوننه چالاکه‌که‌ی 
کولاجیناس. دوخی گوازه‌ره‌وه‌ی جه‌وهه‌ره‌کان به هی پچراو پیشان 
دراوه. گووکه‌ی لای چه‌پی ناوه‌راست له بنه‌وه بربتبیه له ثایونی زینکی 
بارگاویی پوزه‌تیف؛ گرووپی کاربوکسیل (00)) له سهرهوه له ترشتکی 
ئامینوی گلوتامه‌یته‌وه (9/00277518) له شوننی چالاکی ثه‌نزیمه‌که‌وه دێت. 
سه‌رنج بده‌ن مه‌ودا مولکیولییه‌کان به‌پنی سکیل پیشان نه‌دراون. 


12 C. Tallant, A. Marrero and F. X. Gomis-Ruth, “Matrix metalloproteinases: fold 
and function of their catalytic domains,” Biochimica et Biophysica Acta 
(Molecular Cell Research), vol. 1803: 1 (2010), pp. 20-8. 
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تیگه‌یشتن لهوه‌ی بوچی یمه میکانیکیی کوانته‌میمان بق شروفه‌ی 
خیراکه‌ره‌وه ثه‌نزیمی پنوسته» بق ساتتک راده‌وه‌ستین جارتکی تر 
سهیری ئهو تیروانینانه ده‌که‌ین که له لایهن پنشره‌وانی میکسانیکیی 
کوانته‌مییه‌وه پنشکه‌ش کرا. ئیمه پنشتر باسی رولیکی تایبه‌تیمان کرد 
له لايەن ثه‌و چه‌ند مولکیوله‌ی شوینی چالاکیی ثه‌نزیمه‌وه که 
جووله‌سهمایه‌ک ده‌که‌ن که زور جی‌اوازه لەگەل هه‌لبه‌زودابه‌زی 
ھەرەمەكيى مۆلكيولى که له ھەر ش‌ویننکی ری ناوه‌نن‌ده 
مۆلكيوڵييەكەدا هه‌یه. لیسره‌دا ریسا به‌رزه بايۆمۆڵكيولييە‌کان به 
ریگه‌یه‌کی زور تایبه‌تی کارلیک لەگەل بایومولکیوله ریسا به‌رزه‌کانی 
تر ده‌کهن. ئه‌مه ده‌کرنت له هه‌ر کام له پیشهوا دیکت‌انورییه‌که‌ی 
جوردهن يان ریکوپیکی له رنکوپیکییه‌که‌ی ثیروین شرودینگیردا 
خانه‌ک انییه‌وه تا دەگات به ریشاله‌کان که نو شانه و خانانه و 
جووله سه‌ماییه‌که‌ی ته‌نولکه بنچینه‌ییه‌کان له ناو شوینه چالاکه‌که‌ی 
کولاجیناس, که دووباره ریکفستنه‌وه‌ی ثه‌و ریشالانه و بهم ریکه‌یه 
کاریگه‌رییه‌کانی په‌ره‌سه‌ندنی بوقه‌که به ته‌واوه‌تی له خۆ ده‌گرنت. چی 
مودیلی جوردهن هه‌لببژیرین و چی مودیلی شرودینگیر» ثه‌وه‌ی 
لیره‌دا له‌شارادایه زور جیاوازه لهو جووله هه‌ره‌مه‌کییه‌ی که 
شه‌مه‌نده‌فه‌ر به ته‌پولکه‌کاندا سه‌رده‌خات. 

به‌لام ئايا ئەم ریکوپیکییه مزلکیولییه هه‌لی هاتنه‌کایه‌ی جوریکی تر 
له یاساکان ده‌ره‌خسینیت» چون شرودینگیر لای وابوو. له ژیاندا ړۆل 
بگیرن؟ بق دوزینه‌وه‌ی وهلامه‌که» ثیمه پتویستمان به‌وه‌یه تۆزێک 
زیاتر بزانین سه‌بارهت به کومه‌له جیاوازه یاساکان که له سکیلی زود 
ورددا کار ده‌که‌ن. 
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ئايا تیزریی گواستنه‌وه‌ی دوخ هه‌موو شتیک روون ده‌کانه‌وه؟ 

ثایا وه‌ها جووله‌سه‌مایه‌کی مقلکیولی پنویسته میکانیکیی کوانته‌می 
له خو بگریت؟ نمه دوزیومانه‌ته‌وه که توانابی کولاجیناس له تاودانی 
شکانی به‌نده‌کانی پیپتاید هه‌لگری چچه‌ندین میکانیزمی خیراکه‌ره‌وه‌یه 
که کیمیاییه‌ک ان به شیوه‌ی ئاسایی به کاری ده‌هینن بق 
خیراکردنه‌وه‌ی کارلیکه کیمیاییه‌کان به‌بی ثه‌وه‌ی ده‌ست ببه‌ن بق 
میکانیکیی کوانته‌می. بو نموونه, ئه‌تقمی کانزای زینک له شوننه 
چالاکه‌که‌ی ثه‌نزیمه‌که وا ده‌رده‌که‌ویت رولیکی هاوشیوه‌ی کانزای 
پلاتینیومی که‌رم بگێرێت که پیرگرین فیلیپس له سهده‌ی ٩۱دا‏ بق 
خیراکردنی به‌رهه‌مهینانی ترشی سولفوره» به کاری ده‌هینا. ئەم 
خیراکه‌ره‌وه نائورگانییه به‌نده له‌سه‌ر جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیی مولکیول, 
له‌جیاتیی کرداری سه‌ماکردن, به هینانی گرووپه خیراکه‌ره‌وه‌کان بق 
نزیک جه‌وهه‌ره‌کان کاردانه‌وه کیمیاییه‌کان تاو ده‌گرن. ثایا ثه‌نزيم 
ته‌نها کومه‌له‌یه‌ک له چه‌ندین میک‌انیزمی خیراکه‌ره‌وه‌ی کلاسیکیی 
سه‌رراستی به‌ستراوه به سسایته چالاکه‌ک‌انه‌وه. که لهو ریکه‌ی 
چه‌خماخه سهره‌ناییه بنه‌ره‌تییه‌که‌ی دروستبوونی ژیان ناماده 
ده‌کرنت» خیرا ده‌کانه‌وه؟ 

تا ئەم دواییه, به نزیکه‌یی هه‌موو ئه‌نزیمناسه‌کان ده‌لین به‌لی, 
تیسوریی ستانده‌ری گواس‌تنه‌وه‌ی دوخ» به شسرزقه‌ی پرق‌سه 
جیاوازییه‌کان که بارمه‌تبی په‌ره‌پندانی ژیان له دوخه گوازه‌ره‌وه 
نیوانگره‌کان ده‌دات وه‌ک باشترین لیکدانه‌وه بق چونیتیی کاری 
ثه‌نزیمه‌کان له‌به‌رچاو ده‌گیرریت. بەلام دوای ثه‌وه‌ی هه‌موو فاکته‌ره 
به شداره‌کان هه‌ژمار کران, هه‌ندتک گومان ده‌رکه‌وتن. بق نموونه 
میکانیزمه مومکینه جیاوازه‌کان که ده‌کرنت کاردانه‌وه‌ی پسانی پیپتاید 
خیرا بکه‌نه‌وه. پنشتر ههر لەم به‌شه‌دا قسه‌ی لەسەر كرا که ھەر 
کامیان به ته‌نها ده‌کریت سه‌دان جار نرخه‌که به‌رز بکه‌نه‌وه. به‌لام 
تەنانەت ثه‌گه‌ر تق هه‌موو ثهم فاکته‌رانه له يەكترى كەرەت بکریت له 
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نرخی کاردانه‌وه‌دا ده‌گه‌ین به به‌رزکردنه‌وه‌یه‌کی چه‌ند میلیقنی. ثه‌مه 
ژماره‌یه‌کی ورده به به‌راورد به جوری ئهو نرخانه‌ی که ثه‌نزیمه‌کان 
وا ناسراون که ده‌یبه‌خشن: وا دیاره جیاوازییه‌کی گه‌وره له نیوان 
تیوری و هه‌قیقه‌تدا هه‌یه. 

مه‌ته‌لیکی تر بریتییه له چزنیتیی چالاکیی ثه‌نزیم که ده‌که‌ویته ژیر 
کاریگه‌ریی جوره جیاوازه‌کانی گورانی ریّسای ثه‌نزیمه‌کان خویان. بق 
نموونه هاوشیوه‌ی هه‌موو ثه‌نزیمه‌کانی تر. کولاجین به شیوه‌ی 
بنه‌ره‌تی پنک هاتووه له شانسییه‌کی (2555(]م)) پرزتینی له‌سه‌ر 
رٍیسمانیک که پشستگیریی قه‌پ و گازگرتنی ثه‌نزیمه‌که له شوتنی 
چالاک ده‌کات. ثیمه ده‌بنت چاوه‌روان بین که گورانی ترشه‌کانی 
ثامینق که دان و قه‌په‌کان پنک ده‌هیننت. کاریگه‌ریی زوری لەسەر 
چوستیی ترشیکی ئامینو هه‌بیت, که به راستی واشه. نه‌وه‌ی زور 
جیگه‌ی سه‌رسوورمانه. بریتییه له دقزینه‌وه‌ی ثه‌وه‌ی که گقرانی 
ترشهکانی تامینق له ناو نه‌ن‌زیمه‌که‌دا که به دوورن له ناوه‌نده 
چالاکه‌که, کاریگه‌ریی زوریان له‌سه‌ر چوستییه‌که‌ی هه‌بیّت. بۆچى ئەم 
گورانکارییانه که وا داده‌نریت بیکاریگه‌رین» وه‌ها گورانک ارییه‌کی 
گه‌وره دروست ده‌که‌ن. له تیزریی ستانده‌ری گواستنه‌وه‌ی دق‌خدا به 
شتیکی نهنناوی ماوهته‌وه, به‌لام وا ده‌رکه‌وتووه ئەگەر میک‌انیکیی 
کوانته‌می بهینینه ناو بابه‌ته‌که‌وه هم شتانه مانادار ده‌بچت. یمه له 
به‌شی کزتایی کنیبه‌که دنینه‌وه سەر ئەم بابه‌ته. 

کیشهیه‌کی تری تیوریی گواستنه‌وه‌ی دۆخى کوانته‌می» بریتییه 
له‌وه‌ی گومان هه‌یه له گواستنه‌وه‌ی ثئه‌نسزیمه ده‌سکرده‌کاندا وه‌ک 
راستییه‌که‌ی کار بکهن. ئیوه له‌وانه‌یه گوته به‌ناوبانگه‌که‌ی ریچارد 
فه‌ینمه‌نتان له بیر بیت: "کاتیک ناتوانم دروستی بکه‌م» واتای ثه‌وه‌یه 
باش تیینه‌گه‌یشتووم." ثه‌مه په‌یوه‌ندیی به ثه‌نزیمه‌که‌وه هه‌یه, چونکه 


سهره‌رای نه‌وه‌ی رود نشت سەبارەت به میکانیزمی ثه‌نزیم ده‌زانین» 
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هیچ که‌سیک تا ئێستا نه‌یتوانیوه ثه‌نزیمیک دیزاین بکات که بکرنت 
هه‌موو شتیک وه‌ک خوی بکات '. 

به‌پینی پیوهره‌که‌ی فاینمه‌ن بیّت. یمه هتشتا له کاری ثه‌نزیم 
تینه گه‌یشتووین. 

به‌لام سه‌یریکی وینه‌ی :۳ بکه و ئهم پرسیاره بکه: ثه‌نزيم چی 
ده‌کات؟ وهلامه‌که تا راده‌یه‌کی زور پوونه: ثه‌نزیمه‌کان, ئەتۆم 
پرۆتۆن و ثه‌لیکترونه تاکه‌کان له ناو و له نچوان مولکیوله‌کاندا ریک 
دەخەن. تا ئێستا لەم به‌شه‌دا ثیمه ئەم ته‌نولکانه‌مان وه‌ک بارگه‌ی 
وردی کاره‌بایی له‌به‌رچاو گرتووه که له شوینیکه‌وه بق شوینیکی تر 
له‌سه‌ر مولکیوله شیوه نويل و تزپه‌کان راده‌کیشرین يان پالیان پنوه 
ده‌نریت. به‌لام وه‌ک له لتکدانه‌وه‌کانی به‌شی پټشوو بینیمان» 
ثه‌لیکترون» پرۆتۆن و تەنانەت ئەتۆم وه‌ک گه‌شتتک زور جیاوازن له 
توپه کلاسیکییه‌کان ثه‌وان له‌ژیر فه‌رمانره‌وایی ریّساکانی میکانیکیی 
کوانته‌میدان, به سه‌یرترینه‌که‌شیانه‌وه که به‌نده له‌سه‌ر هاوباری» که 
به شیوه‌ی ناسایی له ئاستی ماکرقسکوپی توپه بیلیارده‌کان به 
رٍیگه‌ی پروسه‌ی داباری ده‌سریته‌وه. دوای هه‌موو ثه‌مانه. توپه‌کانی 
بیلیارد» مق‌دیلیکی باش نین بق ته‌نولکه سهره‌تاییه‌کان ھەر بویه بق 
تیگه‌یشتن له کرداره راسته‌قینه‌که‌ی که له ناو ثه‌نزیمه‌کاندا له‌ثارادایه, 
شیمه ده‌بیست هه‌رچی پاشخانی بیرکردنه‌وه‌ی کلاسیکییه دایبنین و 
بچینه ناو جیهانی سه‌یری میکانیکی کوانته‌مییه‌وه, که ته‌نولکه‌کان 
ده‌توانن دوو يان سه‌دان کار پیکه‌وه هاوکات ئه‌نجام بدەن» ده‌کریت 
په‌یوه‌ندیی خیوه‌کی دروسست بکهن و ده‌تضوانن له به‌ربه‌سته 
نه‌بره‌کانه‌وه تێپەر ببن. ئه‌مانه ده‌کریت کاری سه‌یر بکه‌ن که هه‌رگیز 
توپی بیلیارد ناکریّت ئه‌نجامی بدات. 


13 A. J. Kirby, “The potential of catalytic antibodies,” Acta Chemica 
Scandinavica, vol. 50: 3 (1996), pp. 203-10. 
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پالنانی ثه‌لیکترونه‌کانی ده‌وروبهر 

ده‌زانین به‌کیک له چالاکییه سه‌ره‌کییه‌کانی ثه‌نزیمه‌کان بریتییه له 
جسووله‌ی ثه‌لیکترزنه‌ک‌ان له ده‌وری و له نساوه‌وه‌ی مقلکی وله 
جه‌وهه‌ره‌کان. بق نموونه کولاجیناس ثه‌لیکترونه‌کان پال پیوه ده‌نیت و 
رای ده‌کیشیّت بق ناو مزلکیولی پایپتاید. به‌لام سه‌ره‌رای جووله له 
ده‌وری موأکیوله‌کانندا. ثه‌لیکترونه‌کان ده‌کریت له مولکیولیکه‌وه بق 
ملکیولیکی تر بگوازرینه‌وه. 

جوریکی زور باوی کاردانه‌وه‌ی گواستنه‌وه‌ی ثه‌لیکترون له کیمیا 
له پرق‌سهیه‌کدا به ناوی به‌توکسیده‌بوون (0102107)) روو ده‌دات. 
نه‌مه ئه‌و پروسهیه‌یه کاتیک یمه سووته‌مه‌نییه کاربونییه‌کان» وه‌ک 
خه‌لووز. ده‌سووتینین دیته ناراوه. زاتی به‌تقکسیده‌بوون بریتییه له 
جووله‌ی ثه‌لیکترزنه‌کان له مزلکیولی به‌خشه‌ره‌وه بق وه‌رگر. له باری 
سووتاندنی کلویه‌ک خه‌لووزدا, ثه‌لیکترونه وزه به‌رزه‌ک ان له 
ثه‌تومه‌کانی کاربونه‌وه ده‌جوولیّن به‌ره‌و به‌نده وزه نزمتره‌کانی 
ثه‌تومه‌کانی ثوکسیجن و دوانه‌ئوکسایدی کاربون دیته ثاراوه. زیاده 
وزه‌که وه‌ک گه‌رمای خه‌لووزی گرگرتوو نازاد ده‌بیت. یمه هم 
که‌رمایه به کار ده‌هتنین بق که‌رمکردنی خانووه‌کانمان» کولاندنی 
خوراک و گورینی ئاو بو هه‌لم و به‌کارخستنی بزوینه‌ریک يان 
به‌کار خستتی تقرباینیک بق به‌رهه‌مهینانی کاره‌با. بەلام سووتاندنی 
خه‌ووز و سووتاندنی ناوه‌وه‌ی بزوینه‌ره‌کان تا راده‌یه‌کی زور 
سهره‌تایی و چوستییه‌که‌یان نزمه بق ثه‌وه‌ی وزه بده‌ن به ئه‌لیکترون. 
سروشت زور پیش رنگه‌یه‌کی زور چوستتری بق ده‌ستخستنی ثم 
وزه‌یه دقزیوهته‌وه» به ریگه‌ی پروسهیه‌ک که پنی ده‌گوتریت 
هه‌ناسه‌دان. 

له پروسهی هه‌ناسهداندا سییه‌کانمان ئوکسسیجنی پتویست 
هه‌لده‌مژنت و دوانه‌توکسایدی کاربون ده‌داته ددره‌وه. به‌لام 


هه‌ناسهدان له راستیدا بریتییه له ثاویته‌یه‌ک له هه‌نگاوی سهره‌تا 
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(وه‌رگرتنی ئوکسیجن) و هه‌نگاوی دواتر (ده‌ردانی دوانه‌ئوکسایدی 
کاربون) و پروسهیه‌کی ثالوزتر. واته پروسه مخلکیولییه‌کان که به 
رنکوپیکی ده‌چیته ناو هه‌موو خانه‌یه‌که‌وه. ثه‌مه له ناو ثه‌نداموکه 
(0۲9۳6۱1- له‌وانه‌یه له به‌شی دووهمه‌وه له بيسرت بت 
ثه‌نداموکه‌کان. ثه‌ندامه‌کانی خانه‌ن: رنسای ناوه‌وه‌یی که هه‌ندیک 
کاری تایبه‌تی ثه‌نجام ده‌دات وه‌ک هه‌ناسه‌دان) ثالوزه‌کان به ناوی 
میتز‌کون داریا (۲۱۱]00/00۳00۲13) ئه‌نجام ده‌بتت. که تا راده‌یه‌ک 
هاوشنوه‌ی خانه‌ی باکتریاکانه که له ناو خانه کگه‌وره‌تره‌کانی 
ثاژه‌له کاندا حه‌پس ده‌بن. چونکه ئه‌وان رسای ناوخوییان هه‌یه وه‌ک 
په‌رده و تەنانەت 0۸ى تایبه‌ت به خویان. 

له راستیدا میتزکزنداریا به نزیکه‌یی زانراوه که که باکتریاییه‌کی 
هاوژین (5۷۲۳۵010) بووه» که له ناو خانه‌کانی رووه‌ک و ئاژهله 
باوانه‌کان له سه‌دان میلیون سال لهوه‌وپیش نیشته‌جی بووه و له 
دواییدا توانایی خی بق ژیانی سهربه‌خق له ده‌ست دا. باوانه‌که‌ی 
وه‌ک خانه‌ی باکتریای سه‌ربه‌خو, له‌وانه‌یه شروفه‌ی ثه‌وه بکات چون 
ثه‌وان توانایی ئەم پروسه نالوزه‌ی هه‌ناسه‌دانیان پەيدا کردووه. له 
راستیدا به‌پنی کیمیای ناویته‌کان. هه‌ناسه‌دان له‌وانه‌یه رقشنه‌پیکهاتنی 
دووهم بیت. که ئیمه له به‌شی دواتر باسی ده‌که‌ین. 

بق زانینی ثه‌و رژله‌ی میکانیکیی کوانته‌می لیره‌دا ههیه‌تی» ثیمه 
پنویستمان به‌وه‌یه چونیتیی کارکردنی هه‌ناسه‌دان ساده و کورت 
بکه‌ینه‌وه. تەنانەت کاتنک ساده‌ش بکرنته‌وه. هنشتا هه‌لگری 
زنجیره‌یه‌ک پروسه‌ی به‌رچاوه. که به جوانی ثالوزیی ئەم نانقمه‌شینه 
بایولق‌جییه پیشان ده‌دات. به سووتاندنی سووته‌مه‌نیی کاربونی 
دست پی ناکات. لهم باره‌دا نیمه ماده خوراکییه‌که له 
خو‌راکه‌کانمانه‌وه وه‌رده‌گرین. بق نموونه» کاریوق‌هیدراته‌کان له ناو 
زگمان ده‌گزررنت بق شه‌کری وه‌ک گلوکوز و ده‌کرنته ناو ته‌وژمی 
خوینه‌وه و له دواییدا بو وزه ده‌درنت به خانه برسییه‌کان. ثوکسیجنی 
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سییه‌کانه‌وه دەگوازرێتەرە يۆ هه‌مان خانه. ریک وه‌ک سووتاندنی 
خه‌لووز ثه‌لیکترزنه‌کان له ریچکه‌ی ده‌ره‌وه‌ی ئه‌تومه‌کانی کاربونی 
ناوی مولکیولیک ده‌گوازرینه‌وه بو مولکیولیک به ناوی ۱۸۲۷ بەلام 
له‌جیاتیی نه‌وه‌ی به خیرایی ببه‌سترینه‌وه به ثه‌تزمه‌کانی ُوکسیجنه‌وه» 
ثه‌لیکترونه‌کان له ثه‌نزیمیکه‌وه بق ئه‌وی تر به ثاراسته‌ی زنجیره‌ی 
هه‌ناسه‌دان (6۳81۳ ۲65۵۱۲۵/۵۲۷) له ثه‌نزیمه‌کانی ناو خانه‌که تێپەر 
ده‌بن» وه‌ک تۆپێک که لەم یاریچییه‌وه بق ثه‌وی تر ده‌گوازریته‌وه. له 
ھەر هه‌نگاویکی گواستنه‌وه‌دا ثه‌لیکترونه‌که ده‌که‌ویته ناو دوخیکی 
وزه‌ی نزمتر و جیاوازیی وزه‌که توانا ده‌دات به ثه‌نزیمه‌که بق ثه‌وه‌ی 
پرقتزنیک له ميتۆكۆندريا ده‌ربپه‌رینیت. له ئەنجامى ئثالوگوری 
پرۆتۆنەوە له ده‌ره‌وه بسق ناوهوه‌ی ميتۆكۆندريا ثه‌نزیمیکی تر 
ده‌خولنته‌وه که ناوی ۵1۳286 که بایزمولکیولنک دروست ده‌کات 
وه‌ک جورنک وزه‌ی باتری کار ده‌کات که ده‌کریت به ثاسانی له 
دهدوربه‌ری خانه‌به‌ک دا بگوازرنته‌وه که توانا ده‌دات به هه‌مسوو بو 
شوینانه‌ی که پیویستیان به چالاکیی وزه‌یه. بق نموونه جووله يان 
دروستکردنی جه‌سته. 

کاری ثه‌نزیمه‌کانی وه‌رگری ثه‌لیکترون و ده‌رده‌ری پرۆتۆن تا 
راده‌یه‌ک هاوشنوه‌ی په‌مپه‌کانی کاروئاوییه (۱۷0۲06۱66/۲0) که 
وزه‌ی زیاده به پەمپکردنی ئاو بۆ سەر تەپۆڵكەيەک پاشه‌که‌وت 
ده‌کات. وزه‌ی پاشه‌که‌وت بوو ده‌کرنت به هاتنه‌خواره‌وه‌ی ناوه‌که له 
به‌رزییه‌که‌وه و خولانه‌وه‌ی بزوننه‌ریکی تورباین» توانای کاره‌بایی 
به‌رهه‌م بهینیت. به هاوشیوه‌یی ثه‌نزیمه‌کانی هه‌ناسه‌دان پروتزنه‌کان 
پمپ دەكەن يق دهدردوه‌ی میتاکزن _دریا. کاتنک پرۆتۆنەكان 
دەگەرێنەوە بىۆ ناودوه. ثه‌وان توانا دددهن به خولانه‌وه‌ی ثه‌نزیمی 
۵+ شیوه‌تورباین. ئەم خولانه‌وانه كۆمەلەيەكى سه‌مای 
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وردی مولکیولی ده‌خه‌نه کار که گرووپیکی تری فوسفاتی وزه‌به‌رز 
پال پنوه ده‌نیت بق ناو مولکیولیکی ثه‌ن زیمه‌که به مه‌به‌مستی 
دروستبوونی ۸۲۴ 

په‌ره‌پندانی به‌راوردی پروسه‌ی گرتنی وزه به شیوه‌ی پنشبرکیی 
نه‌سپ. ده‌کریت وینای ثه‌وه بکه‌ین له فووتبولدا له‌جیاتیی تۆپ بتلیک 
ئاو دابنریت (وه‌ک نمایشیک بق وزه‌ی ثه‌لیکترون). ھەر یاریچییه‌ک 
(ئه‌نزیم). پیش نه‌وه‌ی پاشماوه‌ی ثاوی بوتله‌که بکریته ناو سه‌تلیکه‌وه 
به ناوی توکسیجن, قومیک له ناوه‌که ده‌دات و بوتله‌که تیده‌په‌رینیت. 
هم وه‌رگرتنه‌وه‌ی وزه‌ی ثه‌لیکترونه به شیوه‌ی پارچه‌ی بچووکه که 
کی پروسه‌که زور چوستتر ده‌کات لهو کاته‌ی هه‌مووی به ساده‌یی 
برژیته ناو توکسیجنه‌که. چونکه به‌شیکی که‌می به شیوه‌ی گه‌رما 
بەھەدەر دەچێت. 

هه‌ر بویه رووداوه گرنگه‌کانی پروسهی هه‌ناسه‌دانی خانه‌یی 
به‌شیکی زور که‌می له هه‌ناسه‌ههآمژیندا ثه‌نجام ده‌بیّت. به‌لکو بریتییه 
له گواستنه‌وه‌ی ریک وپیکیی ثه‌لیکترونه‌کان به ریگه‌ی ثه‌نزیمه‌کانی 
هه‌ناسه‌دانی خانه‌یی له ناو خانه‌کاندا. ھەر ثه‌لیکترونیک رووداوتک له 
نیوان ئه‌نزیمییک بق ثه‌نزیمیکی تر ده‌گوازیته‌وه له ناوچه‌یه‌کدا که 
كەلەبەرێكى چه‌ند سهد ئانگسترومییه - مه‌ودای دووریی نیوان 
زوربه‌ی ثه‌تومه‌کان - که زور زی‌اتره له‌وه‌ی که وا داده‌نریست 
ئه‌لیکترون به شنوه‌ی ئاسایی بازی لیوه بدات. مه‌ته‌لی هه‌ناسه‌دانی 
خانه‌یی بریتییه لهوه‌ی ئەم ثه‌نزیمانه چون توانایی ئەم گواستنه‌وه 
ثه‌لیکترونییه به خیرایی و چوستییه‌وه له وه‌ها که‌له‌به‌ریکی گه‌وره‌ی 
مقلکیولیدا.؛ ده‌رٍه‌خسینن. 

ئەم پرسیاره يەكەم جار له سهره‌تای سالانی ۱۹۶۰ له لايەن 
بایکیمیایی نه‌مساوی - هه‌نگاری - ثه‌مه‌ریکایی» ئالبټرت زنت - 
گیغرگییه‌وه (/526701-21۷0۳91) کراء که له سالی ۱۹۳۷دا به هی 
به‌شداریکردنی له دوزینه‌وه‌ی فیتامینی ۲ خه‌لاتی نوبیلی وه‌رگرت. له 
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سالی ۱۹۶۱دا» زنت گیورگی وانه‌یه‌کی له‌ژیر ناونیشانی به‌ره‌و 
بای ز کیمیای نوی (۳5۱00۳6۲۳۱[5/۳۷ New‏ 2 0۷۷۵۲0]) پنشکه‌ش 
کرد که له‌ودا پتشنیازی کرد که ثه‌و ریگه‌یه‌ی ثه‌لیکترونه‌کان به 
ئاسانی به ناو بایقمولکیوله‌کاندا ده‌گوازرینه‌وه» هاوشسنوه‌ی 
جووله‌که‌یان بیّت له ناو ماده‌ی نیمچه‌گه‌یه‌نه‌ری (567۳[00۲0/00۲) 
وه‌ک کریستاله‌کانی سیلیکون که له ثه‌لیکترق‌نیکدا به کار دیست. به 
داخه‌وه» ئهو بیرکردنه‌وه‌یه‌ی ئهو ته‌نها چه‌ند سال دوای ئهوه بوو که 
دو‌زرابووه‌وه» پرق‌تینه‌ک ان له راستیدا گه‌یه‌نه‌ری کاره‌ب‌ایی زور 
لاوازن. هه‌ر بویه ثه‌لیکترونه‌کان ناتوانن بهو ئاسانییه به ناو 
ثه‌نزیمه‌کاندا برون. هه‌لبه‌ت بهو شیوه‌یه‌ی که زنت - گیورگی بیری 
لى ده‌کردهوه. 

پنشکه‌وتنه سه‌ره‌کییه‌کان له کیمیادا له ماوه‌ی سالانی ۱۹۰۰دا 
هاته ثاراوه, ثه‌ویش کاتیک کیمیایی که‌نه‌دایی رودولف مارکوس 
Marcus(‏ ۳۱۵۵0۵۱۵۳) نرخی بازدان يان جووله‌ی ثه‌لیکترونه‌کانی له 
نیوان ئه‌تومه‌کان بان مولکیوله‌کاندا شروقه کرد. ئه‌و سه‌رئه‌نجام له 
سالی ۱۹۹۲دا خه‌لاتی نوبتلی کیمیای بق کاره‌کانی پى به‌خشرا. 

بهلام نیو سه‌ده له‌وه‌وپتش, بابه‌تی ثه‌وه‌ی به تایبه‌تی ئه‌نزیمه‌کانی 
هه‌ناسه‌دانی خانه‌یی چون ده‌توانن وه‌ها گواستنه‌وه‌یه‌کی خیرای 
ثه‌لیکترزنه‌کان نه‌ویش به دریژیی مولکیولیکی تا راده‌یه‌ک دریژ هان 
بده‌ن, مه‌ته‌لیک بوو. یه‌کیک له پنشنیازه‌کان بریتی بوو له‌وه‌ی که 
له‌وانه‌یه پرقتینه‌کان وه‌ک مه‌شینه‌کانی کاتژمیر بخولینه‌وه و مه‌ودای 
دووریی مولکیوله‌کان له یه‌کتتری نزیک بکهنه‌وه و بهم شیوهیه 
ئه‌لیکترون ده‌توانن به ئاسانی له‌مه‌وه باز بدەن بق ثه‌وی تر. به‌کنک له 
پیشبینییه گرنگه‌کانی ئهم مودیله بریتی بوو له‌وه‌ی که ئهم میکانیزمه 
له پله‌ی گه‌رمیی نزمدا به شیوه‌یه‌کی به‌رچاو داده‌به‌زیت. ثه‌ویش 
کاتیکه که وزه‌ی کهم بو جووله‌ی کاتژمیره‌که له به‌رده‌سته. له سالی 
دا له راستیدا به‌کیک له گرنگترین رٍچه‌شکینییه‌کانی زینده‌ناسیی 
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لایه‌ن ۲ کیمایی ثه‌مه‌ریک‌اییه‌وه» دان دیقاونت (ال۵6۷۵ ۱20۲) و 
بریتون چانس (22۳06) 8۲1000) هاته ثاراوه. که پیشانی ده‌دا به 
پیچه‌وانه‌ی پشبینییه‌کان. نرخی بازادنی ثه‌لیکترونی له ئه‌نزیمه‌کانی 
هه‌ناسه‌دانی خانه‌یی له پله‌ی گه‌رمیی نزمدا نایه‌ته ثاراوه". 

دان دیقاوئت له سالی ۱۹۱۵دا له میشیگان له دایک بوو. به‌لام له 
کاتی قه‌یرانی ئابووریدا لەگەل بنه‌ماله‌که‌ی کزچیان کرد به‌ره‌و 
خورناوا. ثه‌و له کالتج و بریکلی له کالیفقرنیا خویندی و دکتورای له 
کیمیادا له سالی ۱۹۶۰دا وه‌رگرت. که‌ستکی چالاکی مافه‌کانی مروف 
بوو و له کاتی چه‌نگی جیهانیی دووه‌مداء به هۆى ره‌خنه‌کانی له 
حه‌پسدا بوو. له سالی ۱۹۰۸دا ده‌ستی له پوستی پروفیسوری له 
زانکوی کالیفورنیا کیشایه‌وه و چوو بق جورجیا و له‌وی راسته‌وخق 
ده‌ستی کرد به خه‌بات بق به‌دیهینانی یه‌کسانیی ره‌گه‌زی و نه‌هیتشتنی 
هه‌لاواردنسی ره‌گه‌زی له باشوور. به‌شداریی زوریه‌ی خو‌پنشاندانه 


یه‌کسانخوازییه‌کان لەگەل چالاکقانانی ره‌شپنست ده‌بوو, به هقی 
ئەوەوە هترشی جه‌سته‌یی ده‌کرایه سەر و تەنانەت جاریک شه‌ویلگه‌ی 
شکاء نه‌ویش کاتیک بوو نه‌و لەگەل گرووپه ره‌که‌زییه تیکه‌له‌کان 
به‌شضداریی خو‌پیش‌اندنی کردبوو که له لایه‌ن ره‌گه‌زپه‌رستیکه‌وه 
هیرشی کرایه سهر. به‌لام ئهمانه ریگر نه‌بوو لهو. 

له سالی ۱۹1۳دا دیفاولت چوو له زانکوی پینسلفانیا لەگەل بریتون 
خافس گار کات از نک که فعا ۷ سال توا نیون ل راک 
وه‌ک زانایه‌کی پتشره‌وی بواره‌که‌ی خی زور به‌ناوبانگ بووبوو. 
چانس له‌جیاتیی دکتورایه‌ک ۲ دکتورای هه‌بوو, یه‌کیک له کیمیای 


فیزیایی و یه‌کیکی تر له بایول‌جیدا. ھەر بویه بواری ثه‌زموونکردنی 


14 Don DeVault and Britton Chance, “Studies of photosynthesis using a pulsed 
laser: |. Temperalure dependence of cytochrome oxidation rate in chromatium. 
Evidence for tunneling,” BioPhysics, vol. 6 (1966), p. 825. 
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ثه‌و زور به‌رفراوان بوو و حه‌زه تونژینه‌وه‌کانی زور جوراجور. ئه‌و 
زوربه‌ی کات خه‌ریکی کارکردن بوو له‌سهر ریسای ئه‌نزیمه‌کان و 
ثه رکه‌کانیان- له کاتی فه‌راغدا توانیی میدالی ثالتوون له گه‌میه‌وانی له 
تولومپیکی سالی ۱۹۰۲ بو ثئه‌مه‌ریکا بهتننت. 

بریتون چانس سه‌رسام بوو بهو میکانیزمه‌ی که به هویه‌وه 
روونساکی ده‌کریت گواستنه‌وه‌ی ثه‌لیکترونه‌کان له ثه‌نزیمی 
هه‌ناسهدانی خانه‌یی سیتوکروم ( 6۳2۲76 ۲650۱۲۵/0۲ 
6 بو ئوکسیجن باشتر بکات. لەگەل میسو نیشیمورا 
.)Mitsu0 Nishimura(‏ چانس بینیی که هم گواستنه‌وه‌یه له 
باکتریای کروماتیوم فینوسوم (۷۱05۱۲ ۱۲0۲۳۱9[11۲۳)) تەنانەت 
کاتیک خانه‌کانی له ناو نیترقجینی شله‌دا سارد ده‌بیته‌وه بق پله‌ی 

0 یه در e‏ ۰ 

گه‌رمیی € 190- (زورترینی زاناکان كلقن () وه‌ک یه‌که‌ی پله‌ی 
که‌رمی به کار ده‌هینن). گورانی یه‌ک پله‌ی كلقن به‌کسانه به گۆرانى ۱ 
پله‌ی سانتیگراد. به هه‌رحال. سکیلی كلقن له ی ره‌هاوه دهاسست پی 
ده‌کات که به‌کسانه به ©2273 ھەر بویه بق نموونه پله‌ی گه‌رمیی 
لەش به‌کسانه به )310. به‌لام چونکه هم پروسهیه به گۆرانى پله‌ی 
گه‌رمی ده‌گزررنت. له‌وانه‌یه کلیلی میکانیزمی مزلکیولی له خۆ گرتبیت 
که هیشتا نه‌ناسراوه. چانس بیری کرده‌وه چی پنویسته بق نه‌وه‌ی 
دست پئ یکات. لنره‌دا بوو ثه‌زموونه‌که‌ی دان دوقاولت فریای 
که‌وت. ئهو چه‌ندین سال وه‌ک راوێژکاری کاره‌بایی بق كۆمپانيايەكى 
بچسووک کاری کردیوو که په‌ره‌ی ده‌دا به له‌یزه‌رنک که ده‌ک را 
رووناکیی کورتپرته تاماده یکات. 

دیقاولت و چانس پنکه‌وه تاقیکردنه‌وه‌یه‌کیان دیزاین کرد که له‌ودا 
له‌یزه‌رتکی یأقووتی پرته‌یه‌کی رووناکیی زور کورتی سووری بق 
مساوه‌ی ۳۰ نانقچرکه (۳۰ میلیارده‌می چرکه) ده‌دا له خانه 
باکتریاییه‌کانی پر له ئه‌نزیمه‌کانی هه‌ناسه‌ده‌ری خانه‌یی. ثه‌وان بینییان 
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که ئەگەر پله‌ی گه‌رمی داببه‌زێنرێت» نرخی گواستنه‌وه‌ی ثه‌لیکترون, تا 
پسل‌ی گه‌رمیی نزیکه‌ی 10016 (17300-)» داببه‌زنست. ئەمە 
چاوه‌روانکراو بوو ئەگەر پروسه‌ی گواستنه‌وه‌ی ئه‌لیکترون به‌پیی 
بری گه‌رمای ناوه‌وه بیّت. به هه‌رحال, هه‌ندیک شتی سیر ړووی دا 
کاتیک دیقاولت و چانس پله‌ی گه‌رمییان بق ژیّر )100 دابه‌زاند 
له‌جیاتیی نه‌وه‌ی نرخه‌کان داببه‌زینریت, وا ده‌رکه‌وت نرخه‌که ده‌گات 
به بریکی نه‌گور و هه‌رچی داببه‌زیتریت به نه‌گوری ده‌مینیته‌وه, 
تەنانەت کاتیک پله‌ی گه‌رمی داببه‌زیت بق ۲۵ پله سه‌روو ۰ی ره‌ها (- 
0 همه ده‌ری ده‌خات که میکانیزمی گواستنه‌وه‌ی ئه‌لیکترون 
ناکرت ته‌نها به هوی بازدانی کلاسیکیی ئه‌لیکترونه‌کانه‌وه بیت که 
پنشتر باسمان کرد. وهلامه‌که‌ی وا دیاره ده‌که‌ویته ناوچه‌ی جیهانی 
کوانته‌می» به تایبه‌تی له پروسهیه‌کی سه‌یری تونیللیندانی کوانته‌میدایه 
tunnelin9(‏ antumا¶).‏ که پنشتر له به‌شی ادا به‌رکه‌وتنمان 
له‌گه‌لی هه‌بوو. 


تونیللیدانی کوانته‌می 

تۆ له‌وانه‌یه له به‌شی اوه به بيرت بیته‌وه که تونتللیدانی کوانته‌می 
بریتییه له پرق‌سه‌یه‌کی کوانته‌میی تایبه‌ت که هه‌لده‌دات به ته‌نولکه‌کان 
تاله بەربەستى نه‌سمننه‌ره‌وه تێپەر یین» وه‌ک چون ده‌نگ له 
دیواره‌کانه‌وه تیپه‌ر دەبێت. ثه‌مه سهره‌تا له سالی ۱۹۲۲دا له لايەن 
فیزیایی ثه‌لمانی فریدریک هونده‌وه (۳۱۵۳0 ۳۲۱۵0۲۱0۲) دقزرایه‌وه 
و به خیرایی و سهرکه‌وتوانه له لای‌ن جورج گامۆڭ ( 660۲96 
۷ رۆنالد گورنی (3۷1۲06۷) 0۲۱0؟۳) و ئیدوارد کوندون 
Condon)‏ 0۷2۲0) به کار هات بق شروفه‌ی واتای 
هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی رادیزثاکتیف که بوو به ماتماتیکیکی نویی میکانیکیی 
کوانته‌می. تونتللیدانی کوانته‌می بوو به لایه‌نیکی سهره‌کیی فیزیای 
ناوکی, به‌لام دواتر وه‌ک دیارده‌یه‌ک به فراوانی له زانستی ماده و 
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کیمیادا گرنگیی پی درا. وه‌ک پنشتر باسمان کرد. ثه‌مه مه‌رجی 
بنه‌رٍه‌تیسی ژیانه له‌سهر زه‌وی که ههول ده‌دات به جووت ناوکه 
هایدرق‌جینه بارگاوییه‌که له ناو خوردا یه‌ک بگرن و یه‌ک هه‌نگاوی 
گورانی هایدرژجین بق هیلیوم بیته ثاراوه و بریکی زقر وزه 
سه‌ربه‌ست ده‌بیّت. به هه‌رحال, تا ثه‌م دواییه بير له‌وه نه‌ده‌کرایه‌وه له 
ناو پروسه‌کانی ژیاندا شتی وا هه‌بنت. 

ون هکره که وتان کرای رات انم کرو که 
ته‌نولکه‌کان ده‌کریت له لایه‌کی به‌ربه‌سته‌که‌وه بروات بق لاکه‌ی تر که 
هه‌ستی باو پیمان ده‌لینت مومکین نییه. مه‌به‌ستمان له به‌ربه‌ست 
(02۲۲167) ناوچه‌یه‌کی قه‌ده‌غه‌کراوی فیزیایی له فه‌زایه (به‌بی وزه‌ی 
پتویست)- بواره‌کانی هيز چیرزکه خه‌یالییه زانستییه‌کانت وه‌بیر 
ده‌هینیته‌وه. ئەم ناوچه ده‌کریت پیک هاتبیت له ماده‌یه‌کی نه‌گه‌یه‌نه‌ری 
تەنک که ۲ گه‌یه‌نه‌ری کاره‌بایی له به‌کتری جیای ده‌کاته‌وه يان 
تەنانەت فه‌زای به‌تالی درزی نیوان زنجیره‌یه‌کی ثه‌نزیمه‌کانی 
هه‌ناسه‌دان بیت. يان ده‌کریت جوریک ته‌پولکه‌ی وزه بټت که پتشتر 
قسه‌مان له‌سه‌ری کرد که نرخی کاردانه‌وه کیمیاییه‌کان سنووردار 
ده‌کات (وینه‌ی ۳:۱). نموونه‌ی توپیک له‌به‌رچاو بگره که به‌ره‌ی 
به‌رزییه‌کی بچووک لێی ده‌دریت. بق ثه‌وه‌ی بگات به‌سهر ته‌پق‌لکه‌که و 
بیته خواره‌وه» ده‌بیت لیدانه‌که به راده‌ی پنوست به‌هیز بیّت, کاتیک به 
تەپۆڵكەكەدا سه‌رده‌که‌ویت., به‌ره به‌ره هیسواش ده‌بیسته‌وه و ئەگەر 
وزه‌که به راده‌ی پتویست نه‌بیّت (لیدانیکی به راده‌ی پټوست توند) 
ده‌وه‌ستیّت و جاریکی تر ده‌گه‌رنته‌وه خواره‌وه. به‌پنی میک‌انیکیی 
کلاسیکیی نیوتنی, تاکه ریگه‌یه‌ک بق نه‌وه‌ی تۆپێک له به‌ربه‌ستیکه‌وه 
تینپه‌ر ببیست. بریتبیه له‌وه‌ی وزه‌ی پنویستی هه‌بیت بق ئهوهی زال 
ببێت به‌سه‌ر وزه‌ی ته‌پولکه‌که‌دا. به‌لام ئەگەر ئەم توپه ثه‌لیکترونیک 
بیت. با وای دابنیین ته‌پزلکه‌که‌ش به‌ربه‌ستیکی دوورخه‌ره‌وه‌ی وزه 
بێت» ثه‌گه‌ریکی بچووک ههیه که ثه‌لیکترون له به‌ربه‌سته‌که‌وه وه‌ک 
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شه‌پولیک تنپه‌ر بیت که له راستیدا بریتبیه له رنگه‌یه‌کی ثه‌لته‌رناتیف 
و کارامه‌تری تیپه‌رین. ئه‌مه تونتللیدانی کوانته‌مییه (وینه‌ی ۳:۵). 


وننه‌ی ۲:۵ 
تونتللندانی کوانته‌می له دیمه‌نی وزه‌دا 


لایه‌نیکی گرنگی میکانیکیی کوانته‌می بریتییه له‌وه‌ی که ته‌نقلکه 
سووکتره‌کان ثاسانتر له تونتله‌که‌وه تێپەر ده‌بن. ههر بویه جیکه‌ی 
سه‌رسوورمان نییه که وا تیگه‌یه‌نراوین که ئەم پرقسهیه لایه‌نیکی 
باوی جیهانی کوانته‌مییه که له‌ودا تونیللندانی ثه‌لیکترون له هه‌موان 
باوتره, چونکه سووکترین ته‌نولکه‌ی سهره‌تایین. ده‌رچسوونی 
ثه‌لیکت-رون له کانزاک‌انه‌وه وه‌ک دیارده‌یه‌کی تونتللیدان له سالانی 
۰ بکاندا شى کرایه‌وه. هه‌روه‌ها تونیللیدانی کوانته‌می شروقه‌ی 
چزننشنن: رووذانی فه‌لوه‌شانهودی رادو اكتف کات کاتیک تاوکی 
نه‌تقمیی دیاریکراوی وه‌ک یورانیوم به شیوه‌ی ئاسایی ته‌نولکه‌یه‌ک 
ده‌رده‌دات. ثه‌مه به‌که‌م به‌کارهینانی سهرکه‌وتوانه‌ی میک‌انیکیی 
کوانته‌می له پرسه‌کانی فیزیای ناوکیدا بوو. له کیمیاداء تونیللندانی 
کوانته‌میی ئه‌لیکترونه‌کان» پروتونه‌کان (ناوکی هایدروجین) و تەنانەت 
ثه‌تومه قورستره‌کانی ثه‌مرویی به باشی ناسراوه. 
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لایه‌نیکی سه‌رنجراکیشی تونیللیدانی کوانته‌می بریتییه لهوه‌ی وه‌ک 
ھەر دیارده‌یه‌کی کوانته‌میی تر به‌نده لەسەر بلاوبوونه‌وه‌ی سروشتیی 
شیوه‌شه‌پولی ته‌نولکه مادییه‌کان. به‌لام بق ماده‌یه‌ک که دروست بووه 
له ژماره‌یه‌کی زور ته‌نولکه‌ی ورد بق ثهوه‌ی تونتلی لی بده‌ن, ثه‌وان 
لایه‌نه شه‌پولییه‌کانی هه‌موو پیکهاته‌کانی هاوشانی ئه‌و رنگه‌به‌ی پنیدا 
ده‌رون, بپارنزن, به یه‌کگرتنه‌وه‌ی به‌رزی و نزمیی شهپوله‌کانیشه‌وه, 
ش تیک که تمه پنی ده‌لنین یسوونی سیسته‌مه‌که له هاوباری دا 
(20/16۲6۲۱06)), يان به ساده‌یی له هه‌ماهه‌نگیدا (106 ۱0). داباری 
(0600116۲6۲06) شرزفه‌ی پروسهیه‌ک ده‌کات که بەپێى ثه‌و. 
ژماره‌یه‌کی زور له شهپوله کوانته‌مییه‌ک‌ان زور به خیرایسی له 
هاوشانی ئەوى تر ده‌رده‌چن و به گشتی ره‌فتاره هاوبارییه‌کان 
ده‌سرنه‌وه» به‌م شیوه‌یه توانایی ته‌نه‌که بق تونیللیدانی کوانته‌می 
نامتنینت. بو ته‌نولکه‌به‌ک که توننلی کوانته‌می لی ده‌دات. ده‌ینت بق 
ثه‌وه‌ی له به‌ربه‌سته‌که‌وه تیپه‌رٍ بت به شیوه‌ی شه‌پولی بیت. ثه‌وه‌یه 
هزکاری نه‌وه‌ی ته‌نی گه‌وره‌ی وه‌ک توپی فووتبول تونیل لی نادات: 
ثه‌وان پټک هاتوون له چه‌ندین تریلیون ئه‌توم که ناکرت وه‌ک 
شیوه‌شه‌پولی هاوبار ره‌فتار بکهن. 

به‌پیی ستانده‌ری کوانته‌م. خانه زیندووه‌کانیش ده‌کریت به ته‌نی 
گه‌وره هه‌ژمارد بکرنن» هه‌ر يۆبه له يەكەم نیگادا وا ده‌رده‌که‌ونت 
تونتللی‌دانی کوانته‌می تناکرتت لەم ناوه‌نده گه‌رم و تەرەدا که 
نه‌تومه‌کان و ملکیوله‌کان به شیوهیه‌کی ناهابار به گشتی ده‌جوولین, 
پوو بدات. به‌لام وه‌ک پنشتر بینیمان» ناوه‌وه‌ی ثه‌نزیمییک جیاوازه: 
مزلکیوله‌کانی له‌جیاتیی جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کی, به سه‌مایه‌کی ورده‌وه 
ده‌رده‌که‌ون. ھەر بویه با بزانین چون نهم سه‌مایه ده‌بیت به هوی 


نه‌وه‌ی جیاوازییه‌ک له ژیاندا دروست ببیت. 
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تو نیللیدانی کوانته‌میی ثه‌لیکترزن له زینده‌ناسیدا 

چه‌ندین سالی ویست تا بابه‌ته چاوه‌راننه‌کراوه‌که‌ی پله‌ی گه‌رمیی 
دیقاولت و چانس له تاقیکردنه‌وه‌که‌ی دا يه روونی شروقه 
بکرنت. زانایه‌کی ئه‌مه‌ریکایی تر که کاره‌کانی له چه‌ندین بواری 
جیاوازی زانستدا بوو. ھەر له بایزلز‌جیی مزلکیولییه‌وه بق فیزیا و بق 
زانستی کومپیوته‌ر» بریتییه له جان هقپفیلد (۲۱۵0/۱6۱0 .Joh¬n‏ 
زورترینی ناسراوییه‌که‌ی به هوی کاره‌ک‌انیه‌وه بوو له په‌ره‌پندانی 
توره‌کانی هه‌سته‌ده‌مار 6/۷0۲۲ 06۲1) له هه‌ژماردکردن دا 
(20۲۳۱0۱01[۲9)): لەگەڵ ئه‌وه‌شدا هوفیلد حه‌زی بق ئهو فیزیایه تیدا 
زانستی له‌ژنر ناونیشانی گواستنه‌وه‌ی ثه‌لیکترون له نیوان مولکیوله 
زینده‌ناسییه‌کان به ریگه‌ی تونلیدانی گه‌رمایی" بلاو کرده‌وه, که 
له‌ودا مدیلیکی تیقریی بۆ شروفه‌ی ته‌نجامه‌کانی دیقاولت و چانس 
خستبووه روو. هزپفیلد ناماژه‌ی به‌وه کرد که له پله‌ی گه‌رمیی زور 
به‌رزدا وزه‌ی له‌رینه‌وه‌ی مزلکیوله‌کان به‌سه بق ثه‌وه‌ی هه‌ول بدات 
به‌ثه‌لیکتسرونه‌کبه بەبى تونیللیدان زال بسبن به‌سهر لسونکه‌ی 
به‌ر به‌سته که دا به‌لام کاتنک پله‌ی گەرمييەكە دادەبەزێت› ئەم وزه‌یه‌ی 
له‌رینه‌وه بەس نییه بق ثه‌وه‌ی کاردانه‌وه‌ی ئه‌نزیمی بیته ثاراوه. به‌لام 
دیقاولت و چانس بینییان که کاردانه‌وه‌که له پله‌ی گه‌رمیی نزمیشدا 
ړوو ده‌دات. ھەر بویه هقپفیلد پیشنیازی کرد لەم پله‌ی که‌رمییه 
نزمترانه‌دا, ثه‌لیکترون به‌رز ده‌بیته‌وه بق دوخیک که سلوپیی وزه 
ده‌بنت به نیسوه. ههر بویه مه‌ودایه‌ک که پنویسته بیبرت. له 
به‌ربه‌سته‌کان به‌رز ده‌کاته‌وه. ئهو راست بوو: له پله‌ی گه‌رمیی زود 


15 رل‎ J. Hopfield, “Electron transfer between biological molecules 
by thermally activated tunneling,” Proceedings of the National 
Academy of Sciences, ۷۵۱۰ 71 (1974), pp. 3640-4. 
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نزمدا تونتللیدانی نیوانگری ثه‌لیکترونه‌کان دیته ئاراوه ریک بهو 
شیوه‌یه‌ی دیفاولت و چانس دوزیبوویانه‌وه. 

ژماره‌یه‌کی كەم زانا ئێستا گومانیان له‌وه هه‌یه که ثه‌لیکترونه‌کان 
به ریگه‌ی تونیللندانی کوانته‌می به دریژیی زنجیره‌ی هه‌ناسه‌دان 
گه‌شت ده‌که‌ن. ثه‌مه گرنگترین کارادنه‌وه‌کانی گواستنه‌وه‌ی وزه له 
ئاژه‌لان و خانه میکروبییه‌کان (ناروشنه‌پیکهاتنی) ده‌هینیته ثاراوه (له 
به‌شی دواتردا ئێمه قسه له‌سه‌ر سه‌رچاوه‌ی رقشنه‌پنکهاتن ده‌که‌ین)» 
که به دأنیاییه‌وه ده‌که‌ویته چوارچیوه‌ی بایولزجیی کوانته‌مییه‌وه. 
به‌لام ثه‌لیکترونه‌کان» تەنانەت به ستانده‌ری جیهانی کوانته‌می زور 
بچووکن و ره‌فتاریان به ناچاری شنوه‌شه‌پول ده‌بیّت. که‌وابوو ئه‌وان 
نابیت وا ببینرین که وه‌ک ته‌نولکه‌ی کلاسسیکی ده‌جسوولین و 
هه‌لده‌به‌زنه‌وه. سهرهرای ثه‌و راستبیه‌ی زور له تیکسته بایزکیمیا 
ستانده‌ره‌کان هیشتا مقدیلی کومه‌له‌ی خور بق ئەتۆم به کار ده‌هینن. 
یه‌کیک له پیشاندانه گونجاوه‌کان بق ثه‌لیکترون له ناو ثه‌تقمدا» بریتییه 
له‌وه‌ی وه‌ک هه‌وریتکی شیوه‌شهپول به ناوی هه‌وری ئه‌لیکترونی» 
له‌به‌رچاو بگیرریّت که ده‌وری ناوکه ورده‌کانی گرتووه, واته "هه‌وری 
ئەگەر" که له به‌شی ادا قسه‌مان له‌سه‌ری کرد. ھەر بویه ثه‌مه زور 
جیکه‌ی سه‌رسوورمان نییه که شه‌پوله ثه‌لیکترونییه‌کان وه‌ک شه‌پولی 
ده‌نگ چون له دیواره‌وه تێپەر ده‌بیت, ده‌کریت تەنانەت له سیسته‌مه 
بایولق‌جیکییه‌کانیشدا له به‌ربه‌ستی وزه‌وه تێپەر بین» هه‌روه‌ک چون 
له به‌شی به‌که‌مدا شروقه‌مان کرد. 

به‌لام سه‌باره‌ت به ته‌نولکه گه‌وره‌تره‌کان ده‌کرنت چی بلیّین, له 
نموونه پروتونه‌کان يان ئەتۆم وه‌ک گشتیک؟ ایا ثه‌مان ده‌توانن له 
سیسته‌مه بایولقجییه‌کانه‌وه تیپه‌رٍ ببن؟ له به‌که‌م تروانیندا له‌وانه‌یه 
وهلام بدهیته‌وه و بلنیت نا. تەنانەت پرۆتۆنێكى ته‌نها ۲۰۰۰ جار 
گه‌وره‌تره» تونیللیدانی کوانته‌می ناسراوه به‌وه‌ی به وردی هه‌ستیاره 
به بارستایی ته‌نولکه تونتللیده‌ره‌که: ته‌نولکه ورده‌کان ئاماده‌گییان 
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زور زیاتره بق تونیللیدان له‌چاو ته‌نولکه قورسه‌کان, مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی 
مه‌وداکه زور کورت بیت. به‌لام تویژینه‌وه به‌رچاوه‌کانی ئەم دواییه 
پیشانی ده‌دا که تەنانەت ته‌نولکه‌ی زور قورس توانای ثه‌وه‌یان هه‌یه 
له کاردانه‌وه ثه‌نزیمییه‌کاندا تونیل لی بدهن. 


جووله‌ی پروتونه‌کان لهو ناوەدا 

له‌وانه‌یه به بیرت بیسته‌وه له‌گه‌ل به‌رزکسردنه‌وه‌ی ریژه‌ی 
گواستنه‌وه‌ی ثه‌لیکترون, به‌کیک له چالاکییه سه‌ره‌کییه‌کانی ثه‌نزیمی 
کولاجیناس (وینه‌ی ۳:۶) بریتییه له جووله‌ی پرتزنه‌کان به مه‌به‌ستی 
پساندنی زنجیره‌ی کولاجین. وه‌ک پیشتر باسمان کرد. ئهم جوره له 
کاردانه‌وه یه‌کنکه له کاره سه‌رنجر‌اکیشه‌کان که ئه‌نزیمه‌کان ته‌نجامی 
دەدەن. نزیکه‌ی ۱ له‌سه‌ر ی هه‌موو کاردانه‌وه‌ی ئه‌نزیمه‌کان هه‌لگری 
جووله‌ی ثه‌تقمی هایدرز‌جین له شوینیکه‌وه بۆ شوینیکی تره. سه‌رنج 
بدەن لیره‌دا ثه‌تومی هایدرق‌جین ده‌کریت چه‌ندین واتای هه‌بیت: ئهو 
ده‌کریّت ثه‌تومی هایدرق‌جینیی نیوترا بیّت (۳۱) که پټک هاتووه له 
ئه‌لیکترونیک که به ده‌وری ناوکیک دا (پروتونیک) ده‌سووریته‌وه؛ 
ده‌کریت ئایزنیکی هایدروجینیی پوزه‌تیف بیت (۲)» که بریتییه له 
ناوکتکی رووت- پروتون به‌بی ثه‌لیکترون. يان تەنانەت دەکرێت 
ثایزنیکی هایدرادی بارگاوی بیّت» که بریتییه له ثه‌تقمیکی هایدرق‌جین 
به ثه‌لیکترزنیکی زیاده‌وه (۳۱). 

ھەر به‌و چه‌شنه‌ی ھەر کیمیاییه‌کی به‌رٍیز يان بایق‌کیمیاییه‌ک به 
خیرایسی پیت ده‌لیست. جووله‌ی نه‌تومه‌ک انی هایدروجین (یان 
پرتونه‌کان) لهو ناوه‌دا له نوان مولکیوله‌کان دا مه‌رج نییه 
کاریگه‌رییه‌کی کوانته‌میی لی بکه‌ویته‌وه. يان لانیکه‌م پیویست ناکات 
حه‌تمهن چاوه‌ری بکه‌ین پرقسه سهیروسهمهره‌کانی جیه‌انی 
کوانته‌می له شیوه‌ی تونیللیندانی کوانته‌می ببینین. له راستیدا بق 
زورترینی کاردانه‌وه کیمیاییه‌کان که لهو جوره پله‌ی گه‌رمییه‌دا ړوو 
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ده‌ده‌ن که ژیان کار ده‌کات. پرقتونه‌کان وا بير ده‌کریته‌وه به زوری 
به شیوه‌ی سه‌مای گه‌رمای ناکوانته‌می له مولکیولیکه‌وه بق 
مقلکیولیکی تر ده‌جوولین. به‌لام تونیللیدانی پرۆتۆنى له چه‌ندین 
کاردانه‌وه‌ی کیمیاییدا ده‌بینریّت که ده‌کریت به گوینه‌دان به پله‌ی 
گه‌رمی بناسریته‌وه. وه‌ک چون دیفاولت و چانس بق تونیللدانی 
ثه‌لیکترون شرژفه‌یان کرد. 

ژیان له پله‌ی گه‌رمیی به‌رزدایه (به‌پیی ستانده‌ره‌کانی جیهانی 
کوانته‌می). ھەر بویه له زورترینی میژووی بایوکیمیاداء زانایان وایان 
داده‌نا که گواستنه‌وه‌ی ئه‌نزیمی پرق‌تونه‌کان به ته‌واوه‌تی به ریگه‌ی 
میکانیزمی سه‌ما (ناکوانته‌می) له‌سهر به‌ربه‌سته‌که‌وه ئه‌نجام دەبێت 
(له‌وانه‌یه سه‌رت سوور بمینیت بوچی بق شروفه‌ی پروسهی 
ناوکه‌یه‌کبوونی ناو خور. تونیللیدانی کوانته‌می پیویست بیّت. به‌لام 
لٍره‌دا تەنانەت پله‌ی گه‌رمی و په‌ستانی زور به‌رزیش بەس نییه بق 
نه‌وه‌ی زال ببن به‌سهر هیزی دوورخه‌ره‌وه‌ی کاره‌باییدا, که ریگه 
ده‌گریّت له یه‌کگرتنی ۲ پرقتون به بارگه‌ی پوزه‌تیقه‌وه و میکانیکیی 
کوانته‌می بق یارمه‌تیدان پنویسته). به‌لام ئهم تیروانینه له سالی 
٩‏ هاته تاراوه. کاتتک جودیس کلایتمان (7 1|73 ٣¬‏ اudiل)‏ و 
هاوکاره‌کانی له بریکلی, یه‌که‌مین به‌لگه‌کانیان بق تونیللیدانی پرزتون 
له کارلیکی ثه‌نزیمه‌کاندا دق‌زییه‌وه" . کلینمان بایق‌کیمیاییه‌که که زور 
به‌لگه‌ی ده‌هتنایه‌وه سه‌باره‌ت به گرنگیی تونیللیدانی کوانته‌می له 
مه‌شینی مولکیولیی ژیاندا. له راستیدا ثه‌و زور لهوه زیاتر چووه پیش 
وه‌ک يهکټک له گرنگترین و باوترین میکانیزمه‌ک ان له هه‌موو 
بايۆلۆجيدا ناساندی. کاره رچه‌شکینه‌که‌ی له لیکولینه‌وه‌ی ئه‌نزیمیکی 
تایبه‌ته‌وه دنت له ناو ھagaنyeast)lı(‏ به ناوی ثه‌لکهوولی 
دیهی دروجیناس ۵۵۳۱ ۰ (alcohol dehydrogenase‏ که 


18 Yuan Cha, Christopher J. Murray and Judith Klinman, “Hydrogen tunneling 
in enzyme reactions,” Science, vol. 243: 3896 (1989), pp. 1325-30. 


۱:۷ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


کاره‌که‌ی بریتییه گواستنه‌وه‌ی پرقتون له مولکیولی ثه‌لکهووله‌وه بۆ 
مولکیولیکی بچووکی تر به ناوی +۸۱۵ بو دروستکردنی ۱۱۸۵۲۲۲۱ 
nicotinamide adenine dinucleotide)‏ مولکیولیک که پنشتر 
وه‌ک هه‌لگری نه‌لیکترونی سهره‌کیی خانه ناسیمان). تیمه‌که توانییان 
بوونی تونیللیدانی کوانته‌می به به‌کارهینانی ته‌کنیکیکیی داهینه‌رانه. به 
ناوی کلریگه‌ریی جووله‌ی نایزوتوپی (6]16606 1500006 066) 
پشتراست بک‌نه‌وه. ثه‌م ئایدیایه به باشی له کیمی‌ادا ناسسراوه و 
شایانی نه‌وه‌یه لټرهدا به وردی پوون بکریته‌وه. که یارمه‌تیی 
تاماده‌کردنی به‌کیک له به‌لگه سهره‌کییه‌کانی بایولوجیی کوانته‌می 
ده‌دات و چه‌ندین جار لەم کتیبه‌دا باس ده‌کرنت. 


کاریگه‌ریی جووله‌ی ئايزۆتۆپى 

ثایا تا ئێستا به پاسکیل به‌سه‌ر هه‌ورازیکی تونددا سه‌رکه‌وتوویت 
بق نه‌وه‌ی بزانیت ده‌کریت وه‌ک خه‌لکی پیاده پنیدا سه‌ربکه‌ویت؟ 
لهسهر استی زه‌وی تق هیچ کنشهیه‌کت له پاسکیلسواریدا نییه و 
هه‌موو پیاسه‌که‌ران و ته‌ناته‌ت راکه‌ران به‌جی ده‌هیلیت. ثه‌ی بۆچى 
پاسکیلسواری له هه‌ورازدا چوستییه‌که‌ی که‌مه؟ 

وای دابنی له‌جیاتیی سواربوونی ده‌ست بگریت به کوشنه‌که‌یه‌وه 
و پاسکیله‌که له‌سهر زه‌ویی ته‌خت بان به هه‌ورازدا لتبخوریت. له 
هه‌ورازه‌که‌دا تق ناچاریت هەم خۆت رابکنشیت و ههم پال به 
پاسکیله‌که‌وه بنییت. کټشی پاسکیله‌که له کاتی لیخورینی له‌سهر 
زه‌ویی ته‌ختدا کنشه نه‌بوو. ثنستا کاتیک ده‌ته‌ویت به هه‌ورازه‌که‌دا 
سهربکه‌ویت. به دژی تویه: تق ناچاریت کیشهکه‌ی چه‌ندین مه‌تر به 
دژی هیّزی کیش کردنی راکتنشهری زه‌وی به‌رز بکه‌یتهوه» ثه‌مه‌یه 
هوکاری نه‌وه‌ی که بوچی له به‌رهه‌مه‌کانی پاسکیلی پیشبرکی قسه‌ی 
زور له‌سه‌ر کیشی پاسکیله‌کان ده‌کریت. روونه کیشی ته‌نیک ده‌کریت 
جیاوازییه‌کی گه‌وره له ثاسانیی جووله‌دا دروست بکات, به‌لام نموونه 
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پاسکیله‌که‌ی ثیمه روونی ده‌کانه‌وه که ئەم جیاوازییه به‌نده لەسەر 
ثه‌وه‌ی چی جوره جووله‌به‌ک له‌تارادایه. 

ئیستا وینای بکه که تق ده‌ته‌ویّت بزانیت که ثایا زه‌ویی نیوان ۲ 
شاروچکه» تق بلی شاروچکه‌ی ۸ و شاروچکه‌ی 8 ته‌خته يان 
ته‌پولکه‌ییه, به‌لام بۆخۆت ناتوانیت گه‌شت له نیوان ثهم ۲ شاره‌دا 
بکه‌یست. رنگه‌یه‌ کی مسومکین بریتییه له‌وه‌ی که تق بزانیست 
خزمه‌تگوازییه‌کی گهیاندن له نیوان ثهم ۲ شارهدا هه‌یه. که 
گه‌یاندنکاره‌کان پاسکیلی سووک و قورس لیده‌خورن. بق دوزینهوه‌ی 
ثه‌وه‌ی که ده‌شتی نیوانگره‌که ته‌خته بان هه‌وراز» ته‌نهابه‌سه 
کومهلهیه‌کی چوونیه‌ک له نیوان ثه‌م ۲ شاره‌دا پوست بکه‌یت. نیوه‌یان 
به ریکه‌ی ئهو پیاوه پوسته‌به‌رانه‌دا بنیره که پاسکیله‌کانیان سووکه و 
نیوه‌که‌ی تر له ریگه‌ی ثه‌وانه‌ی که پاسکیله‌کانیان قورسه. ئەگەر 
بیتیت که هه‌موو په‌که‌یجه‌کان له یەک کاتدا ده‌گه‌ن» که‌ و ابوو ده‌گه‌یت 
بهو ئه‌نجامه‌ی که مه‌ودای نیوان ۲ شاره‌که له‌وانه‌یه ته‌ختایی بیت. 
به‌لام ثه‌گه‌ر هه‌موو ثه‌و به‌ستانه‌ی که به پاسکیله قورسه‌کانه‌و‌ن 
دره‌نگ بگهن» تق ده‌کرنت بگه‌یت بهو ئه‌نجامه که مه‌ودای نتوان ۲ 
شاروچکه‌که‌ی ۸۵ و 8 له‌وانه‌یه هه‌وراز بت. لیره‌دا پقستچییه‌کان 
وه‌ک پشکنه‌ری ناوچه نه‌ناسراوه‌که يه کار دین. 

ثه‌تومه‌کانی ھەر توخمیک وه‌ک پاسکیله‌کان کیّشیان لەگەل ثه‌وانی 
تردا جیاوازه. بق نموونه هایدروجین له نموونه‌که‌ی ثیمه‌دا هەم 
ساده‌ترین ثه‌تومه و ھەم لیره‌دا تمه زورترین کاری پئ ده‌که‌ین. 
توخمیک به ژماره‌ی پرقتونه‌کانی ناو ناوکی دیاری ده‌کرنت (که 
ژماره‌یه‌که یه‌کسان به ژماره‌ی ثه‌و ئه‌لیکترونانه‌ی ده‌وریان گرتووه). 
ھەر بویه هایدروجین ۱ پرۆتۆنى له ناو ناوکه‌که‌یدا هه‌یه. هیلیوم ی 
ههیه, لیسیوم ی هه‌یه و تا دوایی. به‌لام ناوکی ثه‌توم هه‌لگری 
ته‌نولکه‌یه‌کی تریشه: نیوترون, که ثیمه له به‌شی ادا کاتیک قسه‌مان 
له‌سهر ناوکه‌به‌کیوونی هایدرق‌جینه‌کان له ناو خوردا ده‌کرد». قسه‌مان 
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له‌سهر ده‌کرد. زیادکردنی نیوترونه‌کان به ناوک قورستری ده‌کات. 
ھەر بویه تایبه‌تمه‌ندییه فیزیاییه‌کانی دەگۆررێت. ثه‌تزمه‌کانی توخمیکی 
تایبه‌تی که ژماره‌ی جیاوازی نیوترون له خق ده‌گرن, پنیان ده‌گوتریت 
نایزوتزپ. نایزوتوپه ناساییه‌که‌ی هایدروجین سووکترینه‌که‌یانه که 
پێک هاتووه ته‌نها له ئه‌لیکترونیک و پروتونیک. نه‌مه فروانترین 
فورمی هایدروجینه, بەلام ۲ ئايزۆتۆپى قورستر و دەگمەنترى 
هایدرزجین هه‌یه: دتریوم (0)» که نیوترزنیک سهره‌رای پرقتونیک له 
ناوکه‌که‌یدا هه‌یه و تریتیزم ([) که ته‌نها هه‌لگری ۲ نیوترونه. 

چونکه تایبه‌تمه‌ندیی کیمیایی توخمه‌کان به زوری به‌نده لەسەر 
ژماره‌ی ثه‌لیکترونه‌کانی ئەتۆم› ثایززتوپه جیاوازه‌کانی توخمیک, که 
ژماره‌ی نیوترونه‌کانی جیاوازه. له باری کیمیاییه‌وه زور هاوشیوهن. 
به‌لام یه‌کسان نین. کاریگه‌ریی جووله‌ی ئایزوتوپی پیوانی چنیتیی 
سووکه‌وه بو قورس له خۆ ده‌گریت و وه‌ک ریژه‌ی نرخی کاردانه‌وه 
بینراوه‌کان له ثایزوتوپی سووکه‌وه بق قورس هه‌ژمار ده‌کریّت. بۆ 
نموونه ئەگەر ئاو H2O‏ له ناو کاردانه‌وه‌یه‌کدا نت که‌وایسوو 
ئەتۆمەكانى هایدروجین به پسمامه‌کانیان. دتریوم يان تريتيۆم» 
جیگور‌کییان پی ده‌کرێت بق نه‌وه‌ی 120 يان 020 دروست ببیت. 
ریک وەک پژ‌ستچییه پاسکیلسواره‌که‌مان کاردانه‌وه - له‌وانه‌به يان 
له‌وانه نییه هه‌ستیار بت - به گورینی نئه‌تومه‌کان, که به‌نده له‌سه‌ر 
هو رنچکه‌یه‌ی کارلیککه‌ره‌کان ده‌گوپرین به به‌رههم. 

چه‌ندین میکانیزم هه‌یه که به‌رپرسه له گرنگیی کاریگه‌رییه‌کانی 
جووله‌ی ئایززتزپی, که یه‌کتک له‌وان بریتییه له تونیللیدانی کوانته‌می. 
که هاوشیوه‌ی پاسکیلسواری به شنیوه‌یه‌کی به‌رچاو هه‌ستیاره به 
به‌رزبوونه‌وه‌ی بارستایی ره‌فتاری ته‌نولکه‌که که‌متر شیوه‌شهپول 
دەبێت و که‌متر له به‌ربه‌سته‌که‌وه دزه ده‌کات. ھەر بویه بۆ نموونه به 


۱۰ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


۲ به‌رامیه‌ررکردنه‌وه‌ی» واته گو‌رین له هایسدرق‌جینه‌وه بق دتريۆم 
ثه‌گه‌ری تونیللندان به توندی داده‌به‌زیت. 

دوزینه‌وه‌ی کاریگه‌ریی جووله‌ی ثایززتزپی ھەر بویه به‌لگه‌یه 
له‌سهر نه‌وه‌ی که میک‌انیزمی کاردانه‌وه - رنچکه‌ی نټوان 
کارلیککه‌ره‌کان و به‌رهه‌مه‌کان - تونیللیدانی کوانته‌می له خق ده‌گریت. 
به هه‌رحال, ثه‌مه دلنیاکه‌ر نییه. چونکه له‌وانه‌یه کاریگه‌رییه‌که بدرنته 
پال هه‌ندیک کیمیای کلاسیکی (ناکوانته‌می). به‌لام ثه‌گه‌ر تونیللندانی 
کوانته‌می له‌ثارادا بێت» که‌وابوو کاردانه‌وه‌که ده‌بیت وه‌لامدانه‌وه‌ی 
تایبه‌تی بق پله‌ی گه‌رمیی هه‌بنت: نرخه‌که‌ی ده‌بیّت به دابه‌زاندنی پله‌ی 
گه‌رمی بگات به ئاستیکی نه‌گور. ریک وه‌ک چون دیقاولت و چانس 
بق تونیللیدانی کوانته‌می شروقه‌یان کرد. به وردی ریک ئهو شته بوو 
که کلاینمه‌ن و تیمه‌که‌ی بق ئه‌نزیمی ۸01 بینییان؛ ثه‌نجامه‌که 
به‌لگه‌ی به‌هیّز بوو له‌سه‌ر ثه‌وه‌ی که میکانیزمی کاردانه‌وه تونیللیدانی 
کوانته‌می له خق ده‌گریت. گرووپه‌که‌ی کلاینمان به‌لگه‌ی زیاتریان 
خسته سهر ئهوهی که تونیللزدانی پروتینی به شنوه‌یه‌کی باو له 
کاردانه‌وه که‌نزیمییه کاندا ل جزره‌کانی پله‌ی گهرمیدا که ذیان کار 
ده‌کات. روو ده‌دات. چه‌ندین گرووپی تر, وه‌ک نیگل سکروتون 
Scrutt0n(‏ او Ni‏ له زانکزی مانچستهر» هاوشیوه‌ی هه‌مان 
تاقیکردنه‌وه‌یان بق ثه‌نزیمی تر به ثه‌نجام گه‌یاند و شروقه‌یان کرد 
کاریگه‌رییه‌کانی جووله‌ی ئايزۆتۆپى اماژه‌یه بو بوونی تونیللیدانی 
کوانته‌می". هیشتا چونیتیی ئه‌وه‌ی ثه‌نزیمه‌کان هاوباری کوانته‌می 
ده‌پارێزن بق ثه‌وه‌ی تونیللیندان به‌رز ببیته‌وه. بابه‌تیکی گه‌نگه شاوییه. 


زانراوه که ثه‌نزیمه‌کان وه‌ستاو نین و به شیوه‌ی به‌رده‌وام له کاتی 


17 Masgrau, J. Basran, ۰ Hothi, M. J. Sutcliffe and N. S. Scrutton, “Hydrogen 
tunneling in quinoproteins,” Archives of Biochemistry and Biophysics, vol. 428: 
1 (2004) 
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کاردانه‌وه‌دا دهله‌رنه‌وه. بق نموونه قه‌پی ثه‌نزیمه‌که‌ی کولاجیناس 
هه‌موو کاتیک که به‌ندیکی کولاجین ده‌پسینیّت ده‌کریته‌وه و 
داده‌خریته‌وه. وا بير ده‌کرایه‌وه که ئەم جوولانه به‌شیکن له میکانیزمی 
کاردانه‌وه يان گرتنی جه‌وهه‌ره‌کان له خق ده‌گریت و هه‌موو ثه‌تقمه 
کارلیککه‌ره‌کان به دروستی ریک ده‌خات. به هه‌رحال, تویژه‌رانی 
زینده‌ناسیی کوانته‌می ئێستا ده‌لین ئەم له‌رینه‌وانه گوازه‌ره‌وه‌ی 
جووله‌ن که ثه‌رکی سهره‌تایی نزیککردنه‌وه‌ی ئەتۆم و مقلکیوله‌کان به 
یه‌کتسری ثه‌نجام دەدەن بق ثه‌وه‌ی هه‌لبدات به ته‌نولکه‌کانیان 
(ثه‌لیکترونه‌کان و پرق‌تونه‌کان) تا تونتللندانی کوانته‌می ثه‌نجام بدهن. 
ثنمه له به‌شی کوتایی ئەم کتیبه‌داه بق سەر ئەم به‌شه ده‌گه‌ریینه‌وه» 
که به‌کبکه له سه‌رنجراکتشترین بسواره زور خی را 
به‌ره‌وپنشه‌وه‌چووه‌کانی زینده‌ناسیی کوانته‌مییه. 


ئايا نه‌مه کوانته‌م له ناو زینده‌ناسیدا جیگیر ده‌کات؛ 

ثه‌نزیمه‌کان کاریکه‌ری له‌سه‌ر ھەر تاک زینده‌مزلکیولیک له ناو 
ھەر خانه‌یه‌کی زیندوودا که ده‌ژی بان ژیاوه. داده‌نتن. هه‌روه‌ها 
ثه‌نزیمه‌کان به فاکته‌ره حه‌یاتییه‌کان له هه‌ر شتیک نزیکترن. ههر بویه 
دقزینه‌وه‌ی نه‌وه‌ی که هه‌ندیک يان له‌وانه‌یه هه‌موو ثه‌نزیمه‌کان» 
به‌رزکردنه‌وه‌ی ثه‌گه‌ری گواستنه‌وه‌ی ته‌نزلکه‌کان له خالیکه‌وه 
ده‌رکه‌وتنی لهپری خالیکی تر دیدیکی نویمان سه‌بارهت به 
سهرچاوه‌ی ژیان ده‌داتی. هه‌روه‌ها زور بابه‌تی په‌یوه‌ندیدار به 
ثه‌نزیمه‌کان هیشتا ماوه که پیویسته باشتر تییبگه‌ین» وه‌ک رزلی 


19 David R. Glowacki, Jeremy N. Harvey and Adrian J. Mulholland, “Taking 
Ockham'’s razor to enzyme dynamics and catalysis,” Nature Chemistry, vol. 4 
(2012), pp. 169-76. 
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جووله‌ی پروتینی. هیچ گومان له‌وه‌دا نییه که تونیللندانی کوانته‌می 
رولیکی گرنگ لیره‌دا ده‌گیرنت. 

ات پیویسته باسی ره خلفیدک بکدین که فانک 40 وانایان 
سه‌ره‌رای په‌ژراندنی دوزینه‌وه‌کانی کلاینمان. سکروتون و ئه‌وانی تر, 
بهلام هیشتا دەڵێن کاریگه‌ریی کوانته‌می په‌یوه‌ندیی به‌م بابه‌ته‌وه نییه: 
ثه‌وان هه‌ميشه لهوین, به‌لام په‌یوه‌ندییان به تیگه‌یشتن له شیوه‌ی 
کارکردنی سیسته‌مه‌که‌وه نیبیه. ثارگیومیته‌کانیان زور جار له کاتی 
گفتوگو لەسەر ثه‌نجامه‌کانی دیارده کوانته‌مییه‌کانی وه‌ک تونیللیدان 
دیته ثاراوه. ثارگیومتنتی ره‌خنه‌یبی سه‌باره‌ت به‌وه‌یه که دیارده 
کوانته‌مییه‌ک‌ان له پروسه کوانته‌مییه‌کان به ناچاری ړوو دەدەن. 
چونکه کارلیکه بایزکیمیاییه‌کان ده‌بیّت له ئاستی ثه‌تزمیدا روو بدهن. 
له یه‌که‌م تیرروانیندا ثه‌وان راستن. توننللیدانی کوانته‌می سیحر نییه. 
ئەم دیارده‌یه له ده‌ستپتکی گه‌ردوونه‌وه هه‌بووه. به دلنیاییه‌وه ئه‌مه 
فیلیک نییه بق نه‌وه‌ی که به ریگه‌یه‌ک ژیان دابهینیت. به‌لام هیشتا ثیمه 
به‌گه ده‌هینینه‌وه که ده‌رکه‌وتنی له چالاکیی ثه‌نزیمه‌کان دا له ناو 
ناوه‌ندیک به هه‌لومه‌رجی گەرم و قه‌ره‌بالفی ناو خانه زیندووه‌کانه‌وه, 
دووره له ناچاری. 

به بيرت بیته‌وه که خانه زیندووه‌کان به شیوه‌یه‌کی سه‌روونئاسایی 
شوینی قه‌ره‌بالفن و چنگه‌خن کراون به ملکیوله ثالوزه‌کان, له 
دخیکی به‌رده‌وام پر له زرموکوت و گیژاویداء هاوشیوه‌ی جووله‌ی 
مقلکیولیی تزپه‌کانی شیوه‌بیلیارددا که له به‌شی پیشوودا قسه‌مان 
له‌سهری کرد و شهمه‌نده‌فه‌ره‌کانی هه‌لم له ته‌پولکه‌ک‌انه‌وه 
سهرده‌خات. ئەگەر تق به بيرت بت. ئهمه بریتییه له جورنک 
جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کی که هاوباری وردیی کوانته‌می بلاو ده‌کاته‌وه و 
تیکی ده‌دات و وا ده‌کات هه‌موو شتیکی زیان به شیوه‌یه‌کی نورمال 
بق نیمه ده‌ربکه‌ویت. وا چاوه‌ری ناکریت که هاوباریی کوانته‌می له 


ناو ئەم گیژاوه مولکیولییه‌دا پارێزراو بیت. ھەر بویه دوزینه‌وه‌ی 
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کاریکه‌رییه کوانته‌مییه‌کانی وه‌ک تونیللیدان له ناو ده‌ریسایه‌کی 
مزلکیولیی پر له پشیوی به ناوی خانه‌ی زیندوو زور جیگه‌ی 
سه‌رسوورمانه. دوای هه‌موو ثه‌مانه, ته‌نها ۱۰ سال يان تۆزیک زیاتر 
له‌وه‌وپیتش بوو که زورترینی زانایان ئه‌وه‌یان له میشکی خویان 
دهرکردیوو که تونتللندان و دیارده کوانته‌مبیه سه‌یره‌کانی تر له 
زینده‌ناسیدا هه‌بیت. راستییه‌که‌ی ثه‌وان وایان ده‌زانی لەم ناوه‌ندانه‌دا 
پیشنیاز ده‌کریت ژیان ده‌بیّت پیوانی تایبه‌تیی بق ئه‌نجام بدرټت تا ئهو 
ثه‌نجامانه ده‌ست بخات که جیهانی کوانته‌می پتشنیازی ده‌کات بق 
ثه‌وه‌ی کاره‌که بگات به ثه‌نجام. بهلام چی پیوانیک؟ چون ژیان 
دوژمنه‌که‌ی ره‌فتاری کوانته‌می, واته داباری (0660۳6۲60606) 
چاره‌سهر ده‌کات؟ ثه‌مه به‌کنکه له گه‌وره‌ترین نهینییه‌کانی زینده‌ناسی» 
وه‌ک له به‌شی کوتاییدا باسی ده‌که‌ین, ئەم نهینییه به‌ره به‌ره و به 
هیواشی ده‌کریته‌وه. 

بهلام پنش ثهوه‌ی لیّره برژین. یمه ده‌بیت بگه‌رنینه‌وه بق ثه‌و 
شوینه‌ی ژیرده‌ری‌اییه نانوییه‌که‌مان به‌جی هیشت: له شوینه 
چالاکه‌که‌ی نه‌نزیمی کولاجین اس له ناو کل که بزربووه‌که‌ی 
سهره‌متکونه. ثیمه به خیرایی له شوننه چالاکه‌که ھەر که ده‌مه‌کانی 
کرایه‌وه» دیینه ده‌ره‌وه» لى ده‌گه‌رنین با زنجیره‌ی کولاجینه‌که بپسیت 
(به ئیمه‌شه‌وه!) و به ثازادی ئه‌نزیمه شیوه‌سه‌ده‌فه‌که به‌جی بهیلیت که 
ناماده‌یه بلکیّت به نزیکترین به‌ندی پیپتاید له زنجیره‌که‌دا. له دواییدا 
پشکنینیکی کورت ده‌که‌ین له ناو به‌شه‌کانی تری جه‌سته‌ی 
سه‌ره‌میکوته‌که‌دا بق ثه‌وه‌ی چالاکییه ریکوپیکه‌کانی چه‌ندین ئه‌نزیمی 
تر ببینین که بق ژیان زور گرنگن. لەگەل کوچی خانه‌کان له کلکه 
گوشاره‌وه‌که‌وه و گه‌شه‌ی رانه‌کان» ریشالی کولاجینی نوی ده‌بینین 
که به‌ره‌و خواره‌وه رایه‌ل دەبن» هاوشنوه‌ی ریله‌کانی رنگه‌ی ئاسن. 
تا دروستبوونی له‌شی بوقه بالغه‌که رابگرن» زوربه‌ی کات له 
خانه‌کانی کلکه بزربووه‌که‌وه کوچ ده‌که‌ن. ئەم ریشاله نوتیانه به 
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هوی هو ثه‌نزیمانه‌وه دروست ده‌ین که نیمچه یه که‌کانی ترشه‌کانی 
ثامینوی ده‌رچوو به هی کولاجیناسه‌وه ده‌رفینن و پیکه‌وه گریی 
دەدەن»› بق ثه‌وه‌ی رٍیشالی کولاجینیی نوی دروست بکهن. هه‌ر چه‌نده 
یمه کاتی پنویستمان نییه بق ئهوه‌ی بچینه ناو هم ثه‌نزیمانه‌وه له ناو 
سایته چالاکه‌کاندا هه‌مان جۆر جووله‌ی سه‌ما که ثیمه له ناو ثه‌نزیمی 
جگه له‌وه هه‌موو بایمولکیوله‌کانی ژیان- چه‌ورییه‌کان. 0×۸ 
ترشه‌کانی تامینق. پرق‌تینه‌کان. شه‌کره‌کان به هوی ئه‌نزیمه‌کانی تره‌وه 
دروست ده‌بن و به کار ده‌هیترین. هه‌روه‌ها ههر کرداریک که بوقی 
بالغ ئه‌نجامی ده‌دات. به هاوشنوه‌یی له لایه‌ن ثه‌نزیمه‌کانه‌وه ئه‌نجام 
ده‌دریت. بق نموونه کاتیک ئاژه‌له‌که منشیک ده‌بیننت. نیشانه‌کانی 
هه‌سته‌ده‌مار که هه‌لگری په‌يامه» له چاوه‌کانیه‌وه بق منشکی به هوی 
پزلیک له ثه‌نزیمگوازه‌ره‌وه‌کانی هه‌سته‌ده‌مار ده‌خرنته ناو خانه‌کانی 
هه سته‌ده‌ماره‌وه, ده‌چنت. کاتنک زمانی دیسته ده‌ره‌وه». گوشرانی 
ماسولکه‌یی که متشه که. راده‌کنشت. به وی ته‌نزیمیکی نرهوه 
ده‌که‌ویته کار. که پنی ده‌گوترنت میوسین» که ده‌چنته ناو خانه 
ماسولکه‌بیه‌کانه‌وه» که ده‌بنت به هوی نه‌وه‌ی ثه‌و خانه‌یه بگوشرنت. 
کاتنک منشه که دننه ناو گه‌ده‌ی بوقه‌که‌وه. گرووپتکی ته‌واو له 
ثه‌نزیمه‌کان ئازاد دەبن بق خیراکردنی هه‌رسکردن و ئهو ثازادکردنی 
هو ماده خوراکییه‌ی که ده‌کریت هه‌لبمژریت. هیشتا ثه‌نزیمی زیاتر 
له‌ثارادان بق گواستنه‌وه‌ی ماده خوراکییه‌کان بق ناو خانه‌کانی شانه 
يان وه‌رگرتنی وزه‌کانیان به رنگه‌ی ثئه‌نزیمه‌کانی هه‌ناسه‌دانی خانه‌یی 
که له ناو ثه‌نداموکه‌کانی میتکوندریال خانه‌که‌دا. 

ھەر چالاکییه‌کی ژیانی بوقه‌کان يان ورگانیزمه زیندووه‌کانی تر 
ھەر پروسهیه‌ک که ژی‌انی نیمه و ئه‌وان ده‌پارتزنت. به وی 
ثه‌نزیمه‌کانه‌وه تاو ده‌درنت. بزوننه‌ره‌ککانی ژیان, که توانای 
خیراکه‌ره‌وه‌ی سه‌رووئاس‌ایین, به هوی تواناییه‌که‌ی_انه‌وه له 
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سه‌ماپزکردنی جووله‌ی ته‌نولکه بنچینه‌ییه‌کان و به ریگه‌ی به قوولی 
چوونه ناو جیهانی کوانته‌می بق ته‌یاربوونه به یاسا سه‌یره‌کانی. 

به‌لام تونیللزدان بریتی نییه له ته‌نها توان‌ایی به‌رده‌م ژیان له 
ریکه‌ی میک‌انیکیی کوانته‌مییه‌وه. له به‌شی دواتر ده‌بینین که 
کاردانه‌وه‌ی کیمیایی کاریکه‌ر له بایزسفردا فیلیکی تری جیهانی 
کوانته‌میی له خق گرتووه. 
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٤ 
لێدانی کوانته‌می‎ 


"جه‌وهه‌ری درهخت کاربۆنه» ده‌زانیت له کوټوه دیت؟ له هه‌واوه 
دنت؛ له دوانه‌توکسایدی کاریونی هه‌واود. خه‌لک سه‌بری دره‌خته‌کان 
ده‌که‌ن و ده‌زانن [جه‌وهه‌ری دره‌خته‌کان] له زه‌ویبه‌وه دت؛ 
رووه‌که‌کان له زه‌وی دەروتن. بەلام ئەگەر تق پرسسیار بکه‌ینت 
آجه‌وهه‌ره‌که‌ی له کوبوه دنت؟" ده‌یینیت... دره‌خت له هه‌واوه دنتت... 
دوانەئوكسايدى كاربۆن و ههوا دەچنە ناو دره‌خته‌که‌وه و ثه‌و 
ده‌یانگو رێت و توکسیجن ددرده‌دات.. ئێمه ده‌زانین که توکسیجن و 
کاربون [له شیوه‌ی دوانه‌ئوکسایدی کاربون] به توندی پبکه‌وه 
لکاون... ئايا چون دره‌خت هه‌مه به ئاسانی ثه‌نجام ده‌دات؟ که‌وه 
رووناکیی خۆره که دنته خوارهوه 0 کاریزن له ئوکسیجن ده‌کانه‌وه... 
کاربون و ئاو ده‌میننه‌وه بق نه‌وه‌ی جه‌وهه‌ری درەخت دروست 

۱۱ 
بکه‌ن! 

ریچارد فاینمه‌ن» له زنجیره‌ی له سارییه‌وه بق وننه‌کردن» 
۰ ه یه ۶ ۱۹ 
ته‌له‌فیزیونی بی بی سی, ئاگر (۱۹۸۲) 


" ناونیشان له‌سه‌ر یوتیوب: 
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ئەنستيتۆتى ته‌کنه‌لقجیای ماساچوسیت. که ناسراوه به ۷1۲ 
یه‌کیکه له بنکه به‌هیزه‌کانی زانستی جیهانی. له سالی ۱۸۰۱دا له 
که‌مبریجی ماساچوسیت بونیاد نراء ٩‏ براوه‌ی دره‌وشاوه‌ی نوبیِل له 
ناو هه‌زاران پروفیسوردا (له ۲۰۱6دا) لەم زانکویه‌دان. ده‌رچووه‌کانی 
بریتین له فه‌زاقانه‌کان (۱ له‌سهر ۳ی فرینه فه‌زاییه‌کانی ناسا 
ده‌رچوانی ۷۱۲ ریکی ده‌خهن)» سیاسه‌تمه‌داره‌کان (به کوفی ثه‌نان؛ 
سکرتیری گشتیی پنشووی نته‌وه یه‌کگرتووه‌کان و براوه‌ی خه‌لاتی 
ثاشتیی نوبیلی ۲۰۰۱یشه‌وه) وه‌به‌رهیته‌ره‌کان وه‌ک ویلیام ریدینگتن 
هیولیت. هاودامه‌زرینه‌ری هه‌ولت په‌کارد - هه‌لبه‌ت ژماره‌یه‌کی زور 
زاناء به‌وانه‌شه‌وه که براوه‌ی خهلاتی نوبیلن - یه‌ک له‌وان ریچارد 
فاینمه‌ن دیزاینه‌ری ئه‌لیکتروداینامیکیی کوانته‌می. بهلام یه‌کیک له 
دانیشتوانه به‌رجه‌سته‌که‌ی مروق نییه, له راستیدا رووه‌کنکه؛ 
دره‌ختیکی سنو. له باخی سه‌رو‌کایه‌تی گه‌شه‌ی کردووه, له سیبه‌ری 
تاقی پانسیونسیک هیمای په‌یمانگه‌که که له دره‌ختیکی تره‌وه له باخی 
رووه‌کناسیی شاهانه‌ی ئینگلته‌راء برراوه» که نه‌وه‌ی ئهو دره‌خته 
راسته‌قینه‌یه‌یه که گریمانه ده‌کرێت ئیسحاق نیوتنی له بندا دانیشتبیت. 
تو انا که تی سوه تار انگ کی 6 رو وف يز ساره مناد 
بهلام قووله‌که که نیوتن کاتیک له ژر دره‌خته‌که له باخه‌که‌ی مالی 
دایکی دانیشتبوو ۳ سه‌ده و نیو له‌وه‌وپنش بیری لئ کردبووهوه. ثه‌مه 
بوو: "بوچی سیوه‌که به‌رده‌بیته‌وه؟" دیاره له‌وانه‌یه تززیک رهق بیت 
بلیین که وه‌لامه‌که‌ی هه‌موو فیزیای ژیره‌وروو کرد. له راستیدا 
هه‌موو زانست ده‌کرا ناته‌واو بنت. به‌لام لایه‌نیکی پرسیاره‌که ههیه که 
نیوتن زور سه‌رنجی نه‌دایه و تا تیستاش ھەر وا ماوه‌ته‌وه: سیوه‌که 
چون که‌یشتووه‌ته ثه‌و سەر داره؟ ثه‌که‌ر تاوگرتنی سیویک به‌ره‌و 
زه‌وی مه‌ته‌ل بوایه‌ت» ثایا سهیرتر و قورس‌تر بق شیکردنه‌وه, 


http://www.youtube.com/watch?v=ITpDrdtGAMmO 
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یه‌کگرتنسی شاووهه‌وای لینکولنش‌ایره بق نه‌وه‌ی شتیکی شیوه‌گق 
دروست ببیّت و بلکیّت به لقی دره‌خته‌که‌وه, نییه؟ بۆچی نیوتن سه‌ری 
سوورمابوو له بابه‌تیکی ئاسایی وه‌ک راکنشانی کیشکردنی زه‌وی و 
به ته‌واوه‌تی چاوپشیی کردبوو له مه‌ته‌لی زور ثالوزی دروستبوونی 
میوه‌که له یه‌که‌م شونندا؟ فاکته‌ریک که له‌وانه‌یه روونی بکانه‌وه 
بۆچى نیوتن گرنگیی به‌مه نه‌داوه, له‌وانه‌یه بگه‌ریته‌وه بق دیدگای زال 
له سه‌ده‌ی ۱۷ که هه‌رچه‌نده وا داده‌نرا مه‌شینه بیگیانه‌کانی هه‌موو 
ته‌نه‌کان» تەنانەت به زیندووه‌کانیشه‌وه له‌ژیر فه‌رمانره‌وایی یاساکانی 
فیزیادا بن, به‌لام داینامیکه ناوه‌وه‌ییه تایبه‌ته‌که (که لەگەل شته‌کانی 
تردا دیاریی ده‌کات سيو گه‌شه بکات) له هتزتکی ژیانییه‌وه ده‌هات به 
ناوی ثیلان فیتال (۷]121 ۵120) که سه‌رچاوه‌که‌ی سروشتبه‌ده‌رتک 
بوو که یاساکانی ماتماتیک بوی نه‌بوو ده‌ستی بیگاتی. به‌لام وه‌ک 
چون پیشتر بینیمان فیتالیسم له ثه‌نجامی پیش که‌وتنه‌کان له 
زینده‌ناسی, جینیتیک بایکیمیا و مقلکیولار بایزلزجی دوور خرایه‌وه. 
هیچ زانایه‌کی گرنگ له ثه‌مرودا گومانی له‌وه نییه که ژیان ده‌کریت له 
چوارچیوه‌ی ژیان دا هه‌ژمار بکریت. به‌لام پرسیاریک ده‌میننته‌وه 
بریتییه لهوه‌ی کام زانست ده‌کرنت زورتر حیسایی بق بکریت. 
سهره‌رای گوته ثه‌لته‌رناتیقه‌کانی زانایانی وه‌ک شرودینگیر» زورترینی 
زینده‌ناسه‌کان هیشتا بروایان وایه یاساکانی کلاسیک به‌سه به 
هیزه‌کانی نیوتن که کار ده‌کاته سەر تسوپ و داره‌کانی 
بایمخلکیوله‌کان که هاوشیوه‌ی تۆپ و دار به باشی ره‌فتارده‌که‌ن. 
تەنانەت ریچارد فه‌ینمان یه‌کیک له میراتگره فیکرییه‌کانی شرودینگیر, 
رزشنه‌پیکهاتنی به شیوه‌یه‌کی کلاسیکی شرژقه ده‌کرد: "تیشکی خور 
دنته خواره‌وه. ده‌که‌ویت له ئوکسیجن و له کاریزنی ده‌کاته‌وه. (له‌و 
په‌ره‌گرافه‌ی که له سه‌ره‌تای به‌شه‌که‌دا دانراوه) وک ثه‌وه‌ی رووناکی 
شتیک بیت وه‌ک داری گولف و ئوکسیجن تزپیکی گولف بیت له 
مولکیولی دوانەئۆكسايدى کاربون ده‌رده‌چیت. 
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زینده‌ناسیی ملکیولی و میکانیکیی کوانته‌می له‌جیاتیی هاوکاری» 
به شیوه‌ی هاوریک په‌ره‌یان سهند. زینده‌ناسه‌کان خویان به دوور 
ده‌گرت له وانه‌کانی فیزیا و فیزیاییه‌کان زور به که‌می سه‌رنجیان 
ده‌دایه زینده‌ناسی. به‌لام له ثاپریلی ۲۰۰۷داء گرووپیکی فیزیایی و 
ماتماتیکی له زانکوی ۷/۲ که کاریان له‌سه‌ر بواریکی ثالوز به ناوی 
تیوریی زانیاریی کوانته‌می ده‌کرد» سه‌ردانی شوننه‌کانی جورنالیان 
ده‌کرد (هه‌ر کام له ثه‌ندامه‌کان سه‌یری وتاره نونیه‌کانیان ده‌کرد که 
له جورناله زانستییه‌کاندا بلاو ده‌بووه‌وه). رقژیک به‌کیک له ئه‌ندامانی 
گرووپه‌که کغپییه‌کی نیویورک تایمزی پی ده‌بیت که وتاریکی تیدایه 
پیشنیاز ده‌کات رووه‌که‌کان کومپیوته‌ری کوانته‌می بن (زیاتر له‌سه‌ر 
ئەم مه‌شینه سه‌رنجراکیشه له به‌شی دا باس ده‌که‌یین). گرووپه‌که 
ده‌ستیان به پیکه‌نین کرد. يهکټک له ثه‌ندامانی گروپه‌که به ناوی سيس 
لزید ثه‌مه‌ی ناو نابوو هانکی - پانکیی کوانته‌می. یمه به راستی وا 
بیرمان کرده‌وه ئه‌مه شتتنیه... ئه‌مه هاوشنوه‌ی ئه‌مه بوو: ائه‌مه 
شیتانه‌ترین شت بوو که له هه‌موو ژیانمدا بیستبیتم! " هوی هم 
دوودلییه ده‌گه‌رایه‌وه بق ئه‌وه‌ی ژماره‌یه‌کی زور له به‌رجه‌سته‌ترین و 
ده‌وله‌مه‌ندترین گرووپه‌کان له سه‌رانسه‌ری جیهاندا ده‌یان سال بوو 
هه‌ولیان ده‌دا تیبگه‌ن چون کومپیوته‌ری کوانته‌می دروست ده‌بینت. 
مه‌شینتک که ده‌کرا زور خیراتسر و به چوستیی زور به‌رزتر له 
به‌هیزترین کومپیوته‌ره‌کان که له جیهان دا هه‌یه, هه‌ژم_ارکردنه 
دیاریکراوه‌کان ثه‌نجام بدات (چونکه له‌جیاتیی به‌ندبوون له‌سهر بیته 
دیجیتالییه‌کان که بریتین له هه‌ر كام له 0 و 1 هه‌لی ثه‌وه هه‌یه 
هه‌ردووی 0 و 1 هاوکات به کار بهیترین» ھەر بزیه توانای ثه‌وه‌ی 
هه‌یه هه‌موو هه‌ژمارکردنه مومکینه‌کان به شیوه‌ی هاوکات ثه‌نجام 


"" چاوپیکه‌وتن لەگەل 80۱۷9۷5 لەم لینکه‌دا ده‌کریّت ببینیت: 


http //www.cbc.ca/news/technology/quantumweirdness-used-by-plants- 
animals-1.912061. 
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بدات- به شیوه‌ی پروسهی هاوریک). وتاره‌که‌ی نیویورک تایمز 
ده‌یگوت گه‌لایه‌کی ناچیزه توانای نه‌وه‌ی ههیه» ثه‌و هه‌ژمارکردنانه 
ثه‌نجام بدات که ده‌که‌ونه ناو دلی هه‌ژمارکردنی کوانته‌مییه‌وه. ھەر 
بویه جیگه‌ی سه‌رسوورمان نه‌بسوو تویژه‌ره‌کانی ۷ گومانیان 
هه‌بیست. نه‌وان له‌وانه بوو توانای ثه‌وه‌یان نەبێت کومپیوته‌ریکی 
کوانته‌می دروست بکهن, به‌لام ثه‌گه‌ر وتاره‌که راست بیت ثه‌وان 
یه‌کیکیان له زه‌لاته‌ی نیوه‌رودا خواردووه! 

لهم کاتذیا دک ژۆر توور له خووری کوین 1۲ که به کوآنتةم 
پیده‌که‌نین» فوتونیکی رووناکی به خیّرایی ۱۸۰۰۰ مایل له چرکه‌دا 
به‌ره‌و دره‌ختیک به ثه‌سل و نه‌سه‌بیکی ناسراوه‌وه ده‌چوو. 


نهینیی ناوه‌ندیی میکانیکیی کواننه‌می 

ثیمه ده‌گه‌ریینه‌وه بق ثه‌و فۆتۆنه و بق ثه‌و دره‌خته به کورتی و 
چونیتیی نه‌وه‌ی له‌وانه‌یه په‌یوه‌ندی به جیهانی کوانته‌مه‌وه هه‌بیست. 
بهلام سهره‌تا پتویسته ثاشنا ببیت به تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی ساده‌ی جوان 
که هی سه‌یریوونه‌که‌ی جیهانی کوانته‌می له راستیدا ده‌رده‌خات. 
ھەر کاتیک ثیمه بمانه‌ویت واتای بیرکردنه‌وه‌ی سه‌ریه‌ککه‌وتنی 
دووکهله‌به‌رییه‌که» که لیره‌دا شرزفه‌ی ده‌که‌ین. 

ثه‌وه‌ی تساقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری ده‌یبه‌خشیّت» بسریتییه له 
ساده‌ترین و ته‌واوترین شروقه له چوونه ناو جیهانی کوانته‌می و 
پیشانی دهدا هه‌موو شتیک جیاوازه. تەنۆلكە دەکرێت ھەندێک جار 
وه‌ک شب پول ره‌فتار یات و ھەندێک جار وه‌ک ته‌نولکه‌ی 
شوننگرتووی تاک. تق پێشتر به‌رکه‌وتنت لەگەل دووسروشتیی 
(ityاdua ticle‏ aمP-Wave)‏ شه‌پول - ته‌نولکه هه‌بوو: له به‌شی 
سهره‌تادا تایبه‌تمه‌ندییه‌که. که پنویسته بق ثه‌وه‌ی خور وزه ده‌ربدات 


و له به‌شی دا بینیمان چون تایبه‌تمه‌ندییه شه‌پولییه‌کانی ثه‌لیکترون و 
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فۆتۆن هه‌لیان ده‌داتی تا له به‌ربهستی وزه‌ی ناو که‌نزیمه‌وه تیبپه‌رٍیّت. 
هه‌روه‌ها لەم به‌شه‌دا دووسروشتیی شه‌پول ته‌نولکه ده‌بینیت, ثه‌میش 
له زورترینی کاردانه‌وه زینده‌کیمیاییه‌کانی ناوچه‌ی زینده‌ناسیدا هه‌یه: 
گورانی هه‌وا و ئاو و پووناکی به رووه‌ک» میکروب و به شیوه‌ی 
ناراسته‌وخق هه‌موو ئێمەش. به‌لام سهره‌تا دەبێت ببینین چون ئەم 
تایدیا سه‌یره که ده‌کریت ته‌نولکه‌کان له به‌ک ساندا له زور شوین 
هه‌بیت. به ساده‌ترین و جوانترین به‌لام به تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک که زور 
له‌وه‌وپش ثه‌نجام دراوه, پیشان بدهین: تاقیکردنه‌وه‌که به گوته‌ی 
ریچارد فاینمه‌ن. "له دلی میکانیکیی کوانته‌میدایه . 

به هه‌رحال, ده‌ینت ئاگادار بیت ئه‌وه‌ی لیّره‌دا شرۆقه ده‌کرنت وا 
ده‌رده‌که‌ویّت نامومکین بیّت و له‌وانه‌یه هه‌ست بکه‌یت که زیاتر له 
یه‌ک ریگه‌ی زژیرانه‌یه بسق شروفه‌ی ثه‌وه‌ی چی ړوو ده‌دات. تسق 
له‌وانه‌یه سه‌رت سووربمینیت که فیل و سیحریک له‌ثارادایه. پان تۆ 
له‌وانه‌یه وای دابننیت که ئەم تاقیکردنه‌وه‌یه ته‌نها بیرکردنه‌وه و 
خه‌یالی هو زانایانه‌یه که هه‌لگری وینای دروست سهبارهت به 
کارکردنی سروشت نین. به‌لام هیچ کام لهم لیکدانه‌وانه راست نین. 
تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری ثاسایی نییه, به‌لام راسته‌قینه‌یه و 
هه‌زاران جار ئه‌نجام دراوه. 

یمه تاقیکردنه‌وه‌که به ۳ قۆناغ شروقه ده‌که‌ین: دوانی یه‌کهم ته‌نها 
کومهله‌یه‌ک په‌رده‌ی شانوییه که دواتسر تسق ده‌توانیت ئه‌نجامه 
سه‌یره‌کانی قزناغی سهره‌کی. واته قوناغی ۳ی پی تتیگه‌یت. 

سهره‌تا گورزه‌یه‌کی رووناکیی تاکره‌نگ (پتکه‌اتوو له ره‌نگتکی 
ته‌نها يان دریژه‌شه‌پولیک) ده‌که‌ویّت له په‌رده‌یه‌ک به دووکه‌له‌به‌ری 
ته‌سکه‌وه. که ئه‌و هه‌له‌مان ده‌داتی تا رووناکییه‌که تیپهر بت و 
بکه‌ویّت له په‌رده‌ی دووهم (وینه‌ی 4:۱). به وردی کونترقلکردنی پانی 
که‌له‌به‌ره‌کان» دوورییه‌کانیان له یه‌کتری و مه‌ودای نیوان ۲ په‌رده‌که. 
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یمه ده‌کریت زنجیره‌یه‌ک به‌ندی تاریک و پوون له‌سهر په‌رده‌ی 
دووهم دروست بکه‌ین که ناسراوه به شیوازی به‌یه‌کداچوون. 

شیوازه به‌یه‌ک‌داچوونه‌کان واژوی شهپژله‌کانن و به ئاسانی 
ده‌کریت له ھەر ناوه‌ندیکی شه‌پولیدا ببینریت. فریدانی به‌ردیکی 
بچووک بق ناو حه‌وزیکی ئاو ده‌بێت به هزی کزمه‌له‌یه‌ک بازنه‌ی 
هاوناوه‌ند دروست ببټت که به‌ره‌و ده‌ره‌وه‌ی ئه‌و خاله دهچن که 
شلپه‌ی لی هه‌ستاوه. به فریدانی ۲ به‌ردی بچووک بق ناو هه‌مان 
حه‌وز. ھەر کام له به‌رده‌کان شه‌پزلی هاوناوه‌ندیی تایبه‌ت به خویان 
دروست ده‌که‌ن, به‌لام لهو شوننه‌ی شه‌پزله‌کان ده‌که‌ون له یه‌کتری» 
ده‌کریت شیوازی به‌یه‌کداچوون ببینریت (وینه‌ی 4:۲). لهو شوینه‌ی که 
به‌رزیی شهپولیک ده‌که‌وینت له نزمیی شهپولیکی تر, یه‌کتری 
ده‌سرنه‌وه له ثه‌نجام دا هیچ شهپولنک لهو خاله‌دا نابنت. به‌مه 
ده‌گوتریّت به‌یه‌کداچوونی تیکدهر. به پیچه‌وانه‌وه‌وه, لیره‌دا ۲ به‌رزی 
يان ۲ نزمی ده‌گه‌ن به یه‌کتری, یه‌کتری به‌هیز ده‌که‌ن و شه‌پژله‌که ۲ 
به‌رامبه‌ر ده‌که‌نه‌وه که پیی ده‌گوتریت به‌یه‌کداچوونی بونیادنه‌ر. ئەم 
شیوازه‌ی سرینه‌وه و به‌هیزکردنی شه‌پول ده‌کریت له ھەر ناوه‌ندیکدا 
دروست بکریت. له راستیدا ثئه‌مه روونکردنه‌وه‌ی فیزیایی ئینگلته‌رایی 
تۆماس يەنگ بق گورزه‌کانی به‌یه‌کداچوو, له قیرژنیکی سهره‌تایی 
تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری له نزیکه‌ی ۲ سهده لهوه‌وپتش بوو, که 
باوه‌پی به زانایانی تر هینا که رووناکیی شهپوله. 

به‌یه‌کداچوونی پیشاندراو له تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ریی يەكەم 
به هقی ئه‌وه‌وه‌یه که شهپولی رووناکی له دووکه‌له‌به‌ره‌وه تیپهر 
ده‌ینت و له دواییدا بلاو ده‌بنته‌وه» تایبه‌تمه‌ندییه‌ک که ناسراوه به 
په‌رشبوونه‌وه (۲301010]]ل]). که‌وابسوو ثه‌و گسورزانه‌ی له 
دووکه‌له‌به‌ره‌که ده‌رده‌چن» پتش نه‌وه‌ی بگهن به په‌رده‌که» ده‌که‌ونه 
سه‌ریه‌ک و به‌یه‌کدا دەچن» ریک وه‌ک ثه‌وه‌ی ئاو ئه‌نجامی ده‌دات. له 
هه‌ندیک خالی دیاریکراو له‌سه‌ر شاشه‌که‌دا هو شه‌پوله رووناکییه‌ی 
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که سه‌رچاوه‌که‌ی دووکهله‌به‌ره‌که‌یه. به شنوه‌ی هاورگه (0۵۳۵96 18) 
دەگەن به به‌کتری, که به‌رزییه‌ک‌ان و نزمییه‌کان به شیوه‌ی 
هاوهه‌نگاون. چونکه ھەر کام له‌وان هه‌مان مه‌ودا ده‌برن تا ده‌گه‌ن به 
شاشهکه يان چونکه جیاوازیی نیوان مه‌ودا برراوه‌کان یه‌کسانه به 
که‌ره‌تکردنی ژماره‌یه‌کی دروست له مه‌ودای نیّوان به‌رزییه‌کان. لهو 
شوینه‌ی نه‌مه روو ده‌دات به‌رزی و نزمییه‌کانی شه‌پوله‌که پیکه‌وه کق 
ده‌ینه‌وه بق دروسنکردنی به‌رزیی به‌رزتر و نزمیی نزمتر: به‌مه 
ده‌گوتریت به‌یه‌کداچوونی دروسنکه‌ر. شه‌پوله کووه‌بووه‌کان رووناکی 
به توندیی به‌رزتره‌وه لەم خالانه‌دا دروست ده‌که‌ن و خالی رووناک 
لەسەر شاشه‌که‌دا دروست ده‌که‌ن. به‌لام له خاله‌کانی ترداء رووناکیی 
گه‌یشتوو له که‌له‌به‌ره‌کانی ده‌ره‌وه‌ی ره‌وگه‌ن (۳۳۵96 0۲ 1ا0) لهو 
خالانه‌ی به‌رزیی شه‌پولیک ده‌گات به نزمیی شه‌پولیکی تر. لەم خالانه‌دا 
شه‌پوله‌کان به‌کتری ده‌سرنه‌وه. ثه‌نجامه‌که‌ی خالی تاریکه لەسەر 
په‌رده‌که: به‌یه‌کداچوونی رووخنینهر. له نیوان ثهم ۲ تاسنه لنکدانه‌دا 
ثه‌وانه هه‌ن که نه به ته‌واوی له ره‌وگه‌ن و نه به ته‌واوی له دهره‌وه‌ی 
ره‌وگه و هه‌ندیک له رووناکییه‌که ده‌رباز ده‌بیّت. ھەر بویه زنجیره‌یه‌کی 
تیژ له به‌ندی تاریک و پوون له‌سهر په‌رده‌که نابینین, به‌لکو گورانیکی 
نه‌رم له توندیدا له نیوان ثه‌وه‌ی پیی ده‌گوتریّت که‌مترین و ثهوه‌ی پینی 
ده‌گوتریت زورتر» له شیوازی به‌یه‌کداچوون ده‌بینین. ئەم گورانکارییه 
هو هقی خی له 4 و قتا یر له ن اریگ نت وه کی 
ده‌یارده شه‌پولییه‌کان. نموونه‌یه‌کی ئاشنا له شەپۆلەكانى دەنگدايە: 
موزیکژه‌نیک امټرټک ریک ده‌خات و گوی له لیدانه‌کان (۵6215) 
ده‌گریّت (ئه‌مانه بریتین له به‌رزونزمی له قه‌باره‌دا - جوریک پرته - 
دروست دهبیّت به هی ۲ نوته که به نزیکه‌یی هه‌مان لهره‌له‌ریان هه‌یه 
و به‌م ریگه‌یه به نزیکه‌یی هاوبه‌زمن. ئەم به‌کارهینانه‌ی لیدان نابچت 
تیکه‌ل بکرنت له‌گه‌ل به‌کارهینانیکی باوتر که له موزیکدا به واتای ریتمه 
.(Rythm)‏ ثه‌مه کاتیک روو ده‌دات که له‌ره‌له‌ری نژته‌یه‌ک زور نزیک 
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بن له یه‌کتری و ثه‌وان ده‌گه‌ن به گونی موزیکژه‌نه‌که, ھەندێک جار 
هاوره‌وگه‌ن و هه‌ندنک جار له ده‌ره‌وه‌ی ره‌وگه‌ن. ئەم گورانک‌ارییه 
ناونته‌بیه شیوازیک له هه‌ندیک ده‌نگ دروست ده‌کات که به شیوه‌ی 
رنکوپیک هه‌ندتک جار به‌رز ده‌بنه‌وه و هه‌ندتک جار داده‌به‌زن. ئەم 
گورانکارییه نه‌رمه له توندیی ده‌نگدا به هوی به‌یه‌کداچوونی نیوان ۲ 
شت لی جیساوازدایه هریخ بسدفن که کم ایند انامه دجنو ای قش 
نموونه‌ی کلاسیکین که پتویستیان به لیکدانه‌وه‌ی کوانته‌می نییه. 


وننه‌ی ۶:۱ 
تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری, قوناغی ۱: کاتتک رووناکیی تاکره‌نگ 
(که درنژه‌شه‌پولهکه‌ی دباریکراوه) ده‌که‌ونت له دووکه‌له به‌ره‌که, ھەر 
کام له که‌له‌به‌ره‌کان له دیوه‌که‌ی تر ده‌بیت به سه‌رچاوه‌یه‌کی نوتی 


رووناکی و چونکه سروشتی شنوه‌شه‌پولی ههیه» رووناکی پهخش 
ده‌بتته وه (په‌رش ده‌ینته‌وه) زنجیره‌ی شه‌پوله بازنییه‌کانی ده‌که‌ونه 
سر به‌کتری و ده‌چن به به‌کتری دا و له ثه‌نجامدا خاله تاریک و 
روون هکان لەسەر شاش ەکەی پشته وه دروست دهیشت. 
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فاکته‌ری سهره‌کی له تاقیکردنه‌وه‌که بریتبیه له‌وه‌ی که گورزه‌ی 
رووناکی که ده‌که‌ونت له په‌رده‌ی یه‌کهم» ده‌بیت تاکره‌نگ بیت (واته 
هه‌لگری ۱ دریژه‌شه‌پول بیّت). به پیچه‌وانه‌وه. رووناکیی سپی, وه‌ک 
روونساکیی ئاسایی گلزپنک. پنک هاتووه له ژماره‌یه‌کی زور 
درێژەشەپۆل (هه‌موو ره‌نگه‌ک‌انی کولکه‌زیرینه)» ھەر بسویه هو 
شپولانه‌ی ده‌گه‌ن به په‌رده‌که تیکه‌لسوپیکه‌ل ده‌بن. لەم باره‌دا 
هه‌رچه‌ن ده به‌رزییه‌ک‌ان و نزمییه‌کان هیشتا له‌گه‌ل به‌کتری دا 
به‌یه‌کداچوون ده‌که‌ن» شیوازی به‌رئه‌نجام زور ثالوز ده‌بیت و هیچ 
به‌ندیکی جیاواز ناکریت له‌وانی تر جیا بکریته‌وه. به رنگه‌یه‌کی 
هاوشنوه. هه‌رچه‌نده ئاسانه شنوازی به‌یه‌کداچوون کاتیک ۲ به‌ردی 
بچووک بخه‌ینه ناو حه‌وزی ناوه‌وه دروست بکریّت. به‌لام کاتیک 
شلپه‌ی گه‌وره له حه‌وزه‌که‌دا دروست بکه‌ین» زماره‌یه‌کی زور شه‌پول 
دروست ده‌بیّت که نامومکین ده‌بیت هیچ شیوازیکی به‌یه‌کداچوونی 
هاوبار بدوزریته‌وه. 


An ۱/۱ 


بهیه‌کداچوونی دروستکهر 
22 شهپولی ۱ 
+ 
شهپولی ۲ 
بهیه‌کداچوونی کاولکهر 
وئنه‌ی ۶:۲ 


شه‌پوله‌کانی به‌یه‌کداچووی دروستکه‌ر و کاولکه‌ر 
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ئێستا بق قزناغی ۲ی تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری که له‌جیاتیی 
رووناکی به هاویشتنی گولله به‌ره‌و په‌رده‌که ثه‌نجامی ده‌ده‌یسن. 
جیاوازییه که لسره‌دا بریتییه له‌وه‌ی له‌جیاتیی شه‌پولی بلاوه‌بوو, 
ته‌نولکه‌ی ره‌ق به کار ده‌هینین. که‌وابوو ھەر گولله‌یه‌ک ده‌بییت له 
یه‌کیک له که‌له‌به‌ره‌ک‌انه‌وه تیبپه‌رٍیت نهک له هه‌ردووکی انه‌وه. به 
زماره‌یه‌کی پنویست گولله که ده‌بیت لهو کونانه‌وه تیبپه‌رٍیّت, ده‌بینین 
که له په‌رده‌ی پشته‌وه‌دا له ۲ شویندا گولله‌کان خر ده‌بنه‌وه و کونی 
گولله دروست ده‌بیت. که به‌رامبه‌ری دووکهله‌به‌ره‌که‌یه (وینه‌ی 4:۳). 
به روونی یمه سه‌روکارمان له‌که‌ل شه‌پوله‌کان نییه و ھەر گولله‌یه‌ک 
ته‌نولکه‌یه‌کی سهربه‌خویه و په‌یوه‌ندیی به گولله‌که‌ی تره‌وه نییه. ھەر 
بویه هیچ به‌یه کداچوونیک له‌ثارادا نابێت. 

ئێستا بق قوناغی سییه‌م: فیلی سحریی کوانته‌می. تاقیکردنه‌وه‌که 
دووباره ده‌که‌ینه‌وه. به‌لام له‌جیاتیی گولله» ئەتۆم به کار ده‌هینین. 
سه‌رچاوه‌یه‌ک که ده‌کرست گورزه‌یه‌کی ئەتۆم دروست بکات و 
بیهاوێژێت»› به‌ره‌و شاشه‌یه‌ک به دووکه‌له‌به‌ری ته‌نکه‌وه (که‌له‌به‌ره‌کان 
به راستی پنویسته زور ته‌نک بن و زور نزیک بن له به‌کتری. لهو 
تاقیکردنه‌وانه‌ی که له سالانی ۱۹۹۰دا ئه‌نجام دران» په‌رده‌که بریتی 
بوو له تونیه‌کی ته‌نکی زیر و قه‌باره‌ی پانی که‌له‌به‌ره‌کان ۱ 
میکرقمه‌تر بوون (۱ هه‌زاره‌می میلیمه‌تریک)) بق هه‌سنکردن به 
گه‌یشتنی ئه‌تزمه‌کان» دووەم شاشه به هه‌لگری توییه‌کی فزتزلومینی 
سینته (/0۱010۱۲۱6506۲۱), که لەگەل به‌رکه‌وتنی ھەر ئەتۆمێكدا 
ده‌بریسکیته وه. 

ئەگەر به‌پنی ژیریی باو بق استی میکروسکوپی بير بکه‌ینه‌وه, 
که‌وابوو ثه‌تزمه‌کان دەبێت تا راده‌یه‌کی زۆر وه‌ک گولله ره‌فتار بکهن. 
تاقیکردنه‌وه‌که ده‌خه‌ینه کار و سهره‌تا ته‌نها که‌له‌به‌ری لای چه‌پ به 
کراوه‌یی ده‌هیلینه‌وه و به‌ندیک له خاله رووناکه‌کان له‌سه‌ر شاشه‌یه‌ک 
له پشتی که‌له‌به‌ره کراوه‌که‌دا ده‌بینین. بریکی دیاریکراو له خاله 
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بلاوبووه‌کان هه‌یه که که‌ستک له‌وانه‌به وای دابنټت که هه‌ندنک له 
تاکان له جباتنی وى با رووتی له کهلابه ره کفوه هه رن زد 
که‌ناره‌کانه‌وه لا دەدەن. دواتر که‌له‌به‌ری لای راست ده‌که‌ینه‌وه و 
راده‌وه‌ستین تا خاله‌کان له‌سه‌ر شاشه‌که‌ی پشته‌وه ده‌ربکه‌ویت. 

ئەگەر تق بته‌ویت پیشبینیی بلاوبوونه‌وه‌ی خاله رووناکه‌کان 
بکه‌یت و هیچ له میکانیکیی کوانته‌می نه‌زانیت. که‌وابوو به شنوه‌ی 
سروشتی ده‌بیت پنشبینیی بکه‌یت زور هاوشنیوه‌ی شیوازی 
دروستبوو له لايەن گولله‌کانه‌وه بیت؛ بهو واتایه به‌ندیک له خال له 
پشت ھەر کهله‌به‌ریکدا دروست دهبټت. دروستبوونی ۲ پارچه له 
روونساکی, که له ناوه‌ند زور دره‌وش‌وهن و به‌ره به‌ره لەگەل 
دوورکه‌وتنه‌وه له ناوه‌ند به‌ره‌و ده‌ره‌وه نامتنن». چونکه ثه‌تزمه‌کان به 
ژماره‌یه‌کی كەم لهو شوینانه دەدەن. 

بەڵام ئەمه ئهو شته نییه که ئێمه ده‌یدقزینه‌وه. له‌جیاتیی ئهوه نیمه 
به روونی شیوازی به‌یه‌کداچوونه تاریک و روونه‌کان ده‌بینین» که 
وه‌ک ثه‌وه ده‌بیت که بق رووناکی بینیمان. پوون‌اکترین به‌شی 
شاشه‌که» بروا ده‌کهن يان نا ناو‌ندی شاشه‌کهیه: شوینیک که یمه 
چاوه‌ری ناکه‌ین ژماره‌یه‌کی زور نه‌تزمی پئ بگات (وینه‌ی .)٤:٤‏ له 
راستیدا به بوونی مه‌ودای دروستی نیوان که‌له‌به‌ره‌کان و مه‌ودای 
دروسستی نیسوان دووکه‌له‌به‌ره‌که, ده‌کریت دلنیا بين که ناوچه 
رووناکه‌که‌ی شاشه‌که‌ی پشته‌وه (رووبه‌ریک که ئه‌تومه‌کان ده‌توانن 
پنی بگهن, ته‌نها کاتیک یه‌کیک له که‌له‌به‌ره‌کان کراوه بیت) ئتستا 
کاتیک نیمه دووهم که‌له‌به‌ر ده‌که‌ینه‌وه» تاریک دەبێت (هیچ ئەتۆمێک 
پیی ناگات). چون ده‌کریت کهلهبه‌ره‌که‌ی تر بکریته‌وه, که ته‌نها 
ئیجازه‌ی تنپه‌رینی ئه‌تومی زیاتر ده‌دات. به‌لام پتشگیری بکات له 
ثه‌تزمه‌کان بق ئه‌وه‌ی بگه‌ن به ناوچه‌یه‌کی دیاریکراو لهسه‌ر شاشه‌که؟ 

با سهره‌تا شروفه‌ی ثه‌وه‌ی روو ده‌دات به‌پتی ژیریی باو و به‌بی 
به‌کارهینانی میکانیکیی کوانته‌می بکه‌ین. وای دابنی سهره‌رای ئه‌وه‌ی ھەر 
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ئەتۆمێک ته‌ن لکه‌یه‌کی جیگری ورد بیست - له کوتاییدا ھەر ئەتۆمێک 
ده‌که‌ویت له خالیک - ژماره‌ی په‌تیی نه‌تومه‌کان هه‌موو به‌رکه‌وتوو و 
کارلیکه‌کان لەگەل یه‌کتری به ریگه‌یه‌کی ناراسته‌کراوی تایبه‌ت له خق 
ده‌گریت» که شیوازیک به ده‌رکه‌وته‌ی به‌یه‌کداچوونه‌وه له خق ده‌گریت. 
دوای هه‌موو نه‌مانه ثیمه ده‌زانین که شه‌پوله‌کانی ئاو له راستیدا پنک 
هاتوون له مزلکیوله‌کانی ئاو که وا چاوه‌ری ناکرنت شه‌پولی بن. 


وننه‌ی ۶:۲ 
شاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌لهبه ریی قوناغی ۲: به پخچه‌وانه‌ی ره‌فتار - 
شه‌پولی لنشاوی گولله هاونژراوه‌کان, له که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه ره‌فتاری 
شنوهته‌نولکه‌یی پیشان ده‌دات. ھەر گولله‌یه‌ک که ده‌گات به شاشهکه, 
دەبټت له به‌کیک له کونه‌کانه‌وه تیپه‌ری بیست, به‌لام نهک له 


هه‌ردووکیانه‌وه (هه‌لبه‌ت وای دابنین که په‌رده‌ی ناوه‌راست به راده‌ی 
پنویست ئهستوور بټت که له به‌رامبه‌ر ثه‌و گوللانه‌ی که ناکه‌ون له 
کونه‌کان خوراگر بێت) لهجیاتیی چه‌ندین به‌ندی به‌یه‌کدا چوون, 
شنوازهکه له‌سه‌ر په‌رده‌ی پشته‌وه کبوونه‌وه‌ی گولله‌کان له‌سه‌ر ۲ 
شریتی ته‌نک به‌رامبه‌ر به ھەر کهله‌به‌رتک پیشان دهدات. 
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ئهوه بریتبیه له جووله‌ی ناراسته‌کراوی چه‌ندین تریلیزن مولکیولی ئاو 
که تأیبه‌تمه‌ندیی شنوه‌شهپول دروست ده‌کهن, نەک نه‌وه‌ی ھەر 
مزلکیولیک به ته‌نها ەوە بکات, له‌وانه‌یه ده‌سانچه ثه‌تزمبیه‌که لټشاوټک له 
ئەتۆم بنیریت نه‌ک ماشینیکی شه‌پزلدروسنکهر له ناو حه‌ززیکی مهلهدا! 

بق هه‌لسه‌نگاندنی تیقریی ئه‌تق‌میی ئاراسته‌کراو. تاقیکردنه‌وه‌که 
دووباره ده‌که‌ینه‌وه, بهلام ئێستا هه‌موو ساتیک ثه‌تزمیک ده‌نیرین. 
ده‌مانچه ثه‌تزمییه‌که ده‌ته‌قینین و چاوه‌ری ده‌که‌ین تا خالتکی رووناک 
له‌سه‌ر په‌رده‌ی پشته‌وه ده‌ربکه‌ونت» چا جاریکی تر ده‌یته‌قینینه‌وه و 
بهم شیوه‌یه درنژه‌ی پی ده‌ده‌ین. به شیوه‌ی سهره‌تایی وا دیاره 
ذیریی باو زال بیت. ھەر ثه‌تومینک که ثاراسته ده‌کریت له یه‌کیک له 
که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه تنده‌په‌رنت. ته‌نها خالیکی روونی ته‌نک له‌سه‌ر 
شاشه‌که به‌جی ده‌هیلنت. وا ده‌رده‌که‌ونت که ثه‌تومه‌که وه‌ک شوه - 
فیشه‌ک له ده‌مانچه‌که‌وه ده‌ریچن و وه‌ک تهنولکه بگه‌ن به شاشه‌که. 
ایا دلنیاین له نیوان تفه‌نگ و په‌رده‌که‌دا ثه‌وان وه‌ک ته‌نولکه ره‌فتار 
بکه‌ن؟ به‌لام ئێستا که‌رونشکی کوانته‌می له کلاوه‌که دیته ده‌ر. 


وننه‌ی 5,5" 
تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌لهبه‌ریی قوناغی ۲: جنگرتنه‌وه‌ی گولله‌کان به 
ثه‌تومه‌کانی سه‌رچاوه‌یه‌ک که ده‌کریت ثه‌وان به‌ره‌و که‌له‌به‌ره‌کان 
بهاویژیت (ه‌لبه‌ت له ھەر قوناغیک دا پسانی و دووریی نیوان 
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کهله‌به‌ره‌کان به شتوه‌ی گونجاو هه‌لده‌بژترین) تمه ده‌بینین شنوازی 
به یه کداچوونی شنوه‌شه‌پول دووباره ده‌رده‌که‌ونت. سه‌ره‌رای ثه‌وه‌ی 
ھەر نه‌تومتیک که ده‌که‌ونت له په‌رده‌ی پشته‌وه, له خالتکی جتگیردا 
سروشتی ته‌نولکه‌یی پیشان ده‌دات, ثه‌وان پتکه‌وه له‌سه‌ر به‌نده‌کان 
خر ده‌بنه‌وه» ریک وه‌ک ه‌وه‌ی ب پووناکی بینیمان. که‌وابوو چییه 
ثهءوه‌ی هاوکات له ھەر ۲ که‌لهبه‌ره‌که‌وه تیپه‌ر ده‌بنست, به‌بسی ثه‌وه 


ناکرت برژوله‌کانی به‌یه‌کداچوون ببینین؟ 


کاتیک خاله‌کان که ھەر کام له‌وان تومارکردنی ئەتۆمێكى 
شیوه‌گولله‌یه. به شنوه‌ی به‌رده‌وام له‌سه‌ر شاشه‌که دروست ده‌بن, 
به‌یه‌کداچوونه تاریکوروونه‌کان دووباره به‌ره به‌ره ده‌رده‌که‌ون. بهو 
ثه‌‌مانه‌ی که فتستا دانه به ناته له ساتیکنا قجیه‌ر دوبن قیقر ناکریت 
بلتین ره‌فتاری به‌کزمه‌لی ژماره‌یه‌کی زور ئەتۆم که ده‌نتررین و لەگەل 
به‌کتری کارلنک ده‌که‌ن و ده‌گات بهو ثه‌نجامه. ثه‌مه یر وه‌ک 
شه‌پوله‌کانی ئاو نییه. لیره‌دا دووباره یمه ده‌بیت به‌ره‌ورووی 
ثه‌نجامیک ببینه‌وه که به پنچه‌وانه‌ی ژیریی باوهوه. کاتیک ته‌نها به‌کنک 
له که‌له‌به‌ره‌کان کراوهته‌وه. هه‌ندنک شوین ههن له‌سهر په‌رده‌ی 
پشته‌وه که ثه‌تومه‌کان ده‌کرنت له‌سه‌ری بنیشنه‌وه. به‌لام ئەگەر 
تاریکیی دووهم که‌له‌به‌ر بکرنته‌وه. سهره‌رای بوونی ریچکه‌یه‌کی زیاده 
بق ئەتۆمەكان» بق ثه‌وه‌ی بگه‌ن به شاشه‌که. وا ده‌رده‌که‌ونت که ئەتۆمى 
تنپه‌ریسو له ھەر كام له که‌له‌به‌ره‌ک‌ان به ریسگه‌یه‌ک ده‌زانست که 
که‌له‌به‌ره‌که‌ی تر کراوه‌ته‌وه يان نا و به‌پنی ثه‌و کار ده‌کات! 

به واتایه‌کی تر» ھەر ئەتۆمێک ده‌مانچه‌که وه‌ک ته‌نولکه‌ی وردی 
جیگیر به‌جی ده‌هنلیت و وه‌ک ته‌نولکه‌ش ده‌گات به شاشه‌ی دووهم. 
که بریسکه ورده‌کانی رووناکی همه پیشان ده‌دات. بهلام له نجوان 
ئەم دووه‌داء کاتیک ده‌که‌ویت له دووکهله‌به‌ره‌که شتتکی نهتنی کار 


ده‌کاته سه‌ریان و ره‌فتاری شیوه‌شه‌پولیان ده‌بیّت و دابه‌ش ده‌بنت بق 
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۲ بەش» ههر کامیکیان له به‌کیک له که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه تێپەر ده‌بیست و 
به‌یه کداچوون له‌گه‌ل ثه‌وی تردا ده‌کات. چون ئه‌تومیکی ته‌نها له 
دۆخى دووکه‌له‌به‌ره‌که له به‌ک کاتدا ئاگادار ده‌ینته‌وه که ثایا داخراوه 
يان کراوه‌ته‌وه؟ 

با هه‌ندیک چاوبه‌ستن بکه‌یین» با بزانین ثه‌گه‌ر یمه بتوانین 
ئەتۆمەڭان به چاوه‌ریکردن له پشت کهله‌به‌ره‌کانه‌وه بگرین. ثه‌مه 
ده‌کرنت به دانانی هه‌سته‌وه‌ریک له پشت. لای چه‌پ ده‌سته‌به‌ر بینت 
تق بلی نیشانه‌یه‌ک کاتیک ثه‌تزمیک له به‌کیک لهو کهله‌به‌رانه‌ی که 
لەسەر رنکه‌که‌یدایه. تێپەر ببیت. تقمار ده‌کریت (له‌وانه‌یه بیپیک) (ئیمه 
وای داده‌ننین ثه‌م هه‌سته‌وهره چوستییه‌که‌ی ۵7/۵۱۰۰ و به دآنیاییه‌وه 
کاتیک ئه‌تزمیک له کهله‌به‌ره‌که‌وه تێپەر دەبێت. دهیبینیت, بهلام هیشتا 
ناکریت کاریگه‌ریی له‌سه‌ر ریچکه‌ی ثه‌تومه‌کانی تر دابنیت. هه‌لبه‌ت له 
کرداردا ثه‌مه مومکین نییه» چونکه تیکدانی ریچکه‌ی نه‌تزمه‌کان له 
کاتی بینیندا ناچارییه). هه‌روه‌ها ده‌کرنت هه‌سته‌وه‌ریکی دووهم له 
بەردەم که‌له‌به‌ری دووه‌مدا دابنیین بق ثه‌وه‌ی ثه‌و ثه‌تومانه تۆمار 
بکات که لهو کهله‌به‌ره‌ی تره‌وه تێپەر ده‌ین. ئێستا ثه‌گه‌ر نه‌تمیک له 
ھەر كام له که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه تێپەر ببیت» ثیمه ده‌نگی بیپیک جا له 
هه‌سته‌وه‌ری لای چه‌په‌وه بیّت يان راست. ده‌بیستین, به‌لام ثه‌گه‌ر 
ثه‌تزمه‌که به ریگه‌یه‌ک خوی با بدات که به سروشتی ته‌نو‌لکه‌ییه‌وه له 
ھەر ۲ کهله‌به‌ره‌وه که تیپه‌ر ببنت که‌وابوو هه‌ردووی هه‌سته‌وه‌ره‌کان 
هاوکات ده‌نگی بیپیان لټوه دیّت. 

ثه‌وه‌ی ده‌یبینین به ھەر هاویشتنیکی ده‌مانچه‌که ته‌نها بریسکه‌یه‌ک 
له‌سهر په‌رده‌که ده‌رده‌که‌وتت و به‌کیک له هه‌سته‌وهره‌کان بیپ لی 
ده‌دات نەک هه‌ردووکیان. به دلنیاییه‌وه ئێمه ئّستا سه‌لماندنی ثه‌وه‌مان 
هه‌یه که کاتیک به‌تومه‌کان به‌یه‌کداچوون ده‌که‌ن, به راستی ته‌نها له 
يەکێک له که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه تێپەر دەبن نەک هاوکات له هه‌ردووکیان. 


به‌لام سه‌برت هه‌بیت و به‌رده‌وام به له سه‌یرکردنی شاشه‌که. 
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ئەگەر زماره‌یه‌کی زور بریسکه‌ی رووناکی دروست بکریت. 
ده‌بینین ثه‌وه‌ی دروست ده‌بیت ئیتر شیوازی به‌یه‌کداچوون نییه. 
له‌سهر په‌رده‌که به‌ندی رووناک ده‌بینریت که هاوتایه لەگەل ثه‌و 
ثه‌تومانه‌ی له پشت ھەر که‌له‌به‌ریکدا خر بوونه‌ته‌وه» ریک وه‌ک ئهو 
کاته‌ی تاقیکردنه‌وه‌که‌مان به گولله ئه‌نجام دا. ثه‌تومه‌کان ئیّستا ثیتر 
وه‌ک ته‌ن ولکه‌ی ئاسایی ره‌فتار ده‌کهن که له کهله‌به‌ره‌که‌وه تێپەر 
ده‌بسن. ھەر ئەتۆمێک وه‌ک شهپول ره‌فتار ده‌کات. مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی 
جاسووسیی به‌سهره‌وه بکریست., که ئه‌وکات به ساده‌یی وه‌ک 
ته‌نولکه‌ی ورد ده‌متننته‌وه. 

له‌وانه‌یه بسوونی هه‌سته‌وهر کیشهیه‌ک دروست بکات. له‌وانه‌یه 
ره‌فتاری سهیر و وردی ثه‌تومه‌کان کاتیک له که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه تیپه‌ر 
ده‌ینت. تیک بدات. با ئهمه به لابردنی به‌کیتک له هه‌سته‌وه‌ره‌کان 
هه‌لبسهنگینین» بق نموونه نه‌وه‌ی به‌رده‌م کهله‌به‌ری لای راست. 
هنشتا ثیمه هه‌مان زانیاریمان له رنکخستنه‌که‌وه ده‌ست ده‌که‌ویت. 
چونکه کاتیک ده‌مانچه‌که نه‌قه ده‌کات بیپنک ده‌بیستین و ده‌رکه‌وتنتی 
ایاگ ەسە قا ناه که سکیم که راشای وة له كەل رچ 
چه‌په‌وه تیپه‌ریوه؛ کاتیک ده‌یته‌قینین و ته‌نها بریسکه ده‌بینین» واتای 
ثه‌وه‌یه له که‌له‌به‌ری راسسته‌وه تیپه‌ریسوه و گه‌یش‌تووه به په‌رده‌که. 
ئێستا ئێمه ده‌زانین که ئه‌توم ئايا له که‌له‌به‌ری چه‌په‌وه تیپه‌ریوه يان 
له کهله‌به‌ری راسته‌وه, له کاتیک دا ته‌نها یه‌کیک له ریچکه‌کانمان 
گرتووه. ئەگەر هه‌سته‌وهره‌که خی کیشه بیت, که‌وابوو ده‌بیت 
چاوه‌ری بکه‌ین ثه‌و ته‌نولکه‌یه‌ی بیپی هه‌یه, وه‌ک گولله و ثه‌وه‌ی بیپی 
نییه, وه‌ک شهپول ره‌فتار بکات. ثه‌وکات له‌وانه‌یه تیکهله‌یه‌ک له 
شیوازی شیوه‌گولله (له‌و ثه‌تومانه‌ی که له لای که‌له‌به‌ری چه‌په‌وه 
دیّن) و شیوازیکی به‌یه‌کداچوون (له‌و ثه‌تومانه‌ی که له لای راسته‌وه 


دین) لەسەر په‌رده‌که بیینین. 
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بهلام وا نیسیه. بهم ریکخستنه‌وه شیمه هیشتا هیچ شیوازیکی 
به‌یه‌کداچوون نابینین. ته‌نها شنوازی شبوه‌گولله له پشت ھەر 
که‌له‌به‌رنکدا له‌سه‌ر په‌رده‌که ده‌بینرنت. ثه‌مه له‌وه ده‌چنت ته‌نها بوونی 
نه‌و هه‌سته‌وه‌ره‌وه که ده‌کریت شوینی ثئه‌تومیک تومار بکات به‌سه بق 
تیکدابی ره‌فتاری شیوه‌شهپول, تەنانەت ئەگەر ثه‌و هه‌سته‌وه‌ره 
هه‌ن دیک مه‌ودای دووری له ریچکه نه‌تقمییه‌که‌ی که‌له‌به‌ره‌که‌ی تر 
هه‌بنت. 

له‌وانه‌یه بوونی فیزیایی هه‌سته‌وهره‌که له‌سه‌ر کهله‌به‌ری لای چه‌پ 
بەس بیّت بق کاریگه‌ریدانان لهسهر رنچکه‌ی ثه‌و ثه‌تومانه‌ی لینوه‌ی 
تیپه‌ر ده‌بن» زۆرتر وه‌ک بوونی به‌ردیکی گه‌وره که جووله‌ی ئاو له 
لنشاویکی که‌وره‌ی ناودا ده‌گورنت. ده‌کرنت هه‌لسه‌نگاندن بق نه‌مه به 
کوژاندنه‌وه‌ی هه‌سته‌وه‌ری لای چه‌پ بکه‌ین. ئهو هیشتا له‌ویّیه و 
چاوه‌ری ده‌که‌ین به نزیکه‌یی کاریگه‌ریی خی وه‌ک جاران دابنیت. 
بهلام ئیستا به بوونی هه‌سته‌وهر به‌لام به کوژاوه‌یی. شیوازی 
به‌یه‌کداچوون له‌سهر په‌رده‌که دووباره ده‌رده‌که‌ونسته‌وه! هه‌موو 
ئەتۆمەکان که به ناو تاقیکردنه‌وه‌که‌دا درون وه‌ک شەپۆل 
ده‌رده‌که‌ون. چون به‌تومه‌کان وه‌ک ته‌نولکه ره‌فتار ده‌که‌ن کاتیک 
هه‌سسوه‌ری لای که‌له‌به‌ری چه‌پ هه‌لکراوه. به‌لام ھەر که 
هه‌سته‌وه‌ره‌که کوژایه‌وه» وه‌ک شەپۆل ره‌فتار ده‌که‌ن؟ ته‌نولکه‌ی 


تیپه‌ریو له که‌له‌به‌ری لای راست چووزانیت هه‌سته‌وه‌ری لای چه‌پ 


کوژاوه‌ته‌وه؟ 
ثه‌مه ثه‌و قزناغه‌یه که تق ناچاریت ژیریی باو به‌جی بهیلیت. ئیستا 
ثیمه ناچارین به‌ره‌ورووی دووسروشتیی شپول - ته‌نولکه‌ی 


شته‌کانی وه‌ک ئه‌تومه‌کان, ئه‌لیکترونه‌کان و پروتونه‌کان ببینه‌وه که 
هاوشیوه‌ی شه‌پول ره‌فتار ده‌که‌ن کاتیک نیمه زانیاریمان له‌سه‌ری 
نییه, که له کامیه‌ک له که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه تیپهر ده‌بیت. به‌لام وه‌ک 
ته‌نولکه ره‌فتار ده‌که‌ن کاتیک ده‌یسانبینین. ثه‌مه پرقسهی بینین یا 
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پیوانی ته‌نه کوانته‌مییه‌کانه که ثیمه سهره‌تا له به‌شی يەكەم کاتنک 
روونکردنه‌وه‌ی ثالیه‌ن ئاسپیکتمان سه‌باره‌ت به گیروده‌یی فق‌تونه 
جیاوازه‌کان له‌به‌رچاو گرت. باسمان کرد. به بيرت بیته‌وه که 
تیمه‌که‌ی ئاسپتکت فقتونه‌کانیان به تنپه‌راندن له ناو هماوننه 
جه‌مسه‌رگیراوه‌کان که دوخه گیروده‌که‌یانی تټک ده‌دا - که بریتییه له 
لایه‌نیکی سروشتیی شه‌پژلی - و ناچاری ده‌کردن که ثاراسته‌یه‌کی 
جه‌مسه‌رگیراوی کلاسیکی هه‌لببژیرن. به ریگه‌یه‌کی هاوشیوه پیوانی 
ئەتۆمەكانى تیپه‌رٍیو له تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری ناچاریان ده‌کات 
که له به‌کیک له که‌له‌به‌ره‌کانی راست يان چه‌په‌وه تیپه‌پن. 

میکانیکیی کوانته‌می له راستیدا لیکدانه‌وه‌یه‌کی ژیربیژانه‌ی هم 
دیارده‌یه‌مان بق ئاماده ده‌کات. به‌لام ثه‌وه ته‌نها لتکدانه‌وه‌ی ثه‌وه‌یه که 
ده‌یبینین - ثه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌که - نەک نه‌وه‌ی چی ړوو ده‌دات 
کاتیک یمه سه‌یری ناکه‌ین. به‌لام به گشتی چونکه ثیمه ناچارین ته‌نها 
ثه‌و شتانه ببینین که ده‌یپزوین, له‌وانه‌یه بټمانا بیت لهوه زیاتر 
بپرسین. چون ده‌کریت نیمه به‌راوردی راستی و دروستیی 
هه‌ژمارکردنی دیارده‌یه‌ک بکه‌ین که تەنانەت له پره‌نسیپیشدا ناکرنت 
هه‌لسه‌نگاندنی بۆ بکه‌ین؟ ھەر که هه‌ول بده‌ین ئەنجام دەگۆررێت. 

لیکدانه‌وه‌ی کوانته‌میی تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری بریتییه لهوه‌ی 
له ھەر ساتتک له ساته‌کانه‌کاندا, ھەر ئه‌توم دەبێت به کومه‌له‌یه‌ک 
ژماره شروفه بکرنت که شوینه ثه‌گه‌رییه‌که‌ی له فه‌زادا دیاری ده‌کات. 
ثه‌مه ثه‌و بره‌یه که نیمه له به‌شی ۲دا وەک نه‌خشه‌شه‌پول ناساندمان. 
لوی یمه باسمان کرد هاوشیوه‌ی ثایدیای شه‌پولی تاوانیک, به ناو 
شاریکدا بلاو ده‌بیته‌وه که ثه‌گه‌ری بوونی دزیکی شهوانه له شوینه 
جیاوازه‌کانی شاردا دیاری ده‌کات. به هاوشنوه. نه خشه‌شهپول 
شرزفه‌ی تیپه‌رینی ثه‌تومیک له به‌کیک له دووکهله‌به‌ره‌که و ئەگەرى 
دقزینه‌وه‌ی له هه‌ر شوینیکی ثامیره‌که له ھەر کاتیکدا ده‌کات. به‌لام 


وەک پنشتر جەختمان لەسەر کرددوه. چون دزنکی شه‌وانه ده‌ینت 
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حه‌تمه‌ن شوینیکی تاقانه‌ی له فه‌زا و کاتدا ھەبێت و شه‌پزلی تاوانه 
ئه‌گه‌ره‌که (0۳۵0[/10 €" |) ته‌نها شروقه‌ی ناته‌واوی زانیاریمان 
سباره‌ت به‌وه‌ی ثه‌و له کسونیه» ده‌کات. ھەر بهو شپوهیه 
نەخشەشەپۆلى نه‌توم له تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری راستییه که 
پیشبانده‌ری دوخی فیزیایی نه‌تومه‌که له خویدایه, که به راسستی 
شوینیکی دیاریکراوی نییه مه‌گه‌ر ثه‌وه‌ی بپیوریّت و تا ئهو کاته له 
هه‌موو شوینیکدایه, به ئەگەرى جیاوازه‌وه» هه‌لبه‌ت» زور زه‌حمه‌ته 
شیمه لهو شوینانه‌دا ته‌نولکه‌که بدوزینه‌وه که نه‌خشه‌شهپوله‌که‌ی 
بچووک بیّت. 

هه‌ر بسویه له‌جیاتیی ثه‌تومه تاقانه‌ککان که له دووکهله‌به‌ری 
ته‌نولکه‌که‌وه تێپەر ده‌بن» ثیمه ناچارین وای دابنیین نه خشه‌شه‌پزل له 
سهرچاوه‌وه به‌ره‌و په‌رده‌ی پشسته‌وه ده‌رون. له به‌رکه‌وتن لەگەل 
دووکه‌له‌به‌ره‌که‌دا نه خشه‌شه‌پول دابه‌ش دەبێت بق ۲. که ھەر کامیان 
له یه‌کییک له که‌له‌به‌ره‌کانه‌وه تێپەر دەبێت. جیگه‌ی سه‌رنجه ثه‌وه‌ی 
یمه لیّره‌دا باسی ده‌که‌ین ریگه‌یه‌کی ثابستراکتی بری ماتماتیکییه که 
به‌پیی کات ده‌گورریِت. پنویست به پرسیارکردن ناکات بق ئه‌وه‌ی 
بزانین له راستیدا چی ړوو ده‌دات پنویسته تیستی بکه‌ین. به‌لام ھەر 
کاریک له‌سه‌ری بکه‌ین ثه‌نجامه‌که دەگۆررێت. ثه‌مه له راستیدا وه‌ک 
نه‌وه وایه پرسیار بکه‌ین ثایا رووناکیی سارده‌که‌ره‌وه هه‌یه پیش 
نه‌وه‌ی ده‌رگاکه‌ی بکه‌ینه‌وه: تۆ هه‌رگیز نازانیت» چونکه هه‌ر کاتنک 
بته‌ویّت بزانیت» سیسته‌مه‌که ده‌گوریت. 

پرسیاریک دیسته ثاراوه: که‌ی نه‌خشه‌شهپوله‌که جاریکی تر 
ده‌بینته‌وه به ه‌تومیکی جیگیر؟ وهلامه‌که‌ی ثه‌مه‌یه: کاتک بمانه‌ونت 
شوینه‌که‌ی ده‌ربخه‌ین. کانیک پیوان له‌سه‌ر شوین ثه‌نجام ده‌دریت. 
نه‌خشه‌شه‌پولی کوانته‌می بو ئیمکانیکی تاقانه داده‌رووخیت. دووباره 
ثه‌مه هاوشنوه‌ی بارودوخی دزه‌که‌یه که نادلنیایی سه‌بارهت به 
شوینه‌که‌ی هه‌یه. تا کاتیک که پولیس ده‌ستگیری ده‌کات که 
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داده‌رووخیّت بق شویننک. لەم باره‌دا ته‌نها زانیارییه‌کانی ثیمه‌یه 
سهبارهت به شسوینی دزه‌که که هه‌سته‌وهر کاریکه‌ریی له‌سهر 
داده‌ننت. ئهو هه‌ميشه له ھەر کاتیکدا ده‌کریت له ۱ شونن بیّت. بهلام 
بق ئەتۆم وا نییه, نه‌و ده‌کریت له هه‌ر شوینیک بنت. 

ھەر بویه نه‌خشه‌شه‌پولی کوانته‌می ثه‌گه‌ری ده‌رخستنی ئه‌تومه‌که 
له شوینتکی دیاریکراودا هه‌ژمار ده‌کات. ثیمه پیوانتک له‌سهر 
شوینه‌که‌ی له کاتیکی دیساریکراودا ئەنجام ده‌ده‌یسن. لێرەدا 
نه‌خشه‌شهپول پیش پێوان زور گه‌وره‌یه و له ئەنجامدا ثه‌گه‌ری 
دزینه‌وه‌ی ته‌نولکه‌که به‌رز ده‌بیت. بهلام له کوی, ثه‌وه بچووکه» 
له‌وانه‌یه به هوی به‌یه‌کداچوونی تیکده‌ری شهپول, ئەگەرى 
دززینه‌وه‌ی ثه‌تزمه‌که له‌وی ثه‌گه‌ری بینینه‌که زقر بچووک بیت. 

ده‌کریت وننای نه‌خشه‌شه‌پولیک بکه‌ین که شروفه‌ی ته‌نولکه‌یه‌ک 
ده‌کات لهو کانه‌وه‌ی له سه‌رچاوه‌یه‌که‌وه ده‌رده‌چیّت. ثه‌مه ریک وهک 
شه‌پولیک ره‌فتار ده‌کات که به‌ره‌و که‌له‌به‌ره‌کان ده‌جوولنت. له يەكەم 
په‌رده‌دا فراوانیی ھەر کام له که‌له‌به‌ره‌کان یه‌کسان دەبێت. ثه‌گه‌ر یمه 
هه‌سته‌وه‌ریک له‌سه‌ر ریگه‌ی به‌کیک له له‌که‌به‌ره‌کان دابنیین, ده‌بیت 
ثه‌گه‌ره‌کان لەگەل یه‌کتری یه‌کسان بن: له ۰۳۵ی جاره‌کان ثیمه 
ثه‌تومه‌که له که‌له‌به‌ری لای چه‌پ و له ۰6۵هی جاره‌کان له که‌له‌به‌ری 
لای راستدا ده‌دوزینه‌وه. به‌لام - ثه‌مه تا راده‌یه‌ کیش گرنگه - ئەگەر 
ئێمه هه‌ول نه‌ده‌ین ئه‌تقومه‌که له په‌رده‌ی به‌که‌مدا ده‌ربخه‌ین, که‌وابوو 
نه خشه‌شه‌پول به‌بی هیچ دارمانیک ده‌بیت. دوای ثه‌وه به‌پیی کوانتهم 
سمه دوکر نت قسه لهسهر ثهتسومیکی ته‌نهسا بکه‌یسن, که 
له‌سه‌ریه ککه‌وتنتکدایه: بوونی له ۲ شویندا و له ۱ کاتداء هاوتای ثه‌و 
نه خشه‌شه پوله‌ی که هاوکات له ھەر ۲ که‌له‌به‌ری لای راست و لای 
چه‌په‌وه ده‌روات. 

له لایه‌کی تسری کهله‌به‌ره‌کان ھەر پسارچهیه‌کی جیاوه‌بووی 
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دووباره بلاو ده‌بیته‌وه و وه‌ک به‌رزونزمیسی ماتماتیکی ده‌که‌ونه 
سهریه‌ک و له هه‌ندیک شویندا فراوانیی یه‌کتر به‌هیز ده‌کن و له 
هه‌ن دنک شونندا یه‌کتری ده‌سرنه‌وه. ک‌اریگه‌ریی شاویته‌ی 
نه خشه‌شه پول نیّستا شیوازیکی دیارده‌ی شه‌پولی پیشان ده‌دات ریک 
وه‌ک رووناکی. به‌لام ئاگادار به, که ثه‌مه ئێستا نه‌خشه‌شهپولیکی 
ئاڵۆز نییه و ته‌نها شروفه‌ی ۱ ئەتۆمى ته‌نها ده‌کات. 

له په‌رده‌ی دووه‌مداء که له کتاییدا پێوانێک له‌سه‌ر شوننی ئەتۆم 
دیته ناراوه» نه‌خشه‌شهپول نه‌و هه‌له‌مان ده‌داتی که ئەگەرى 
ده‌ر خستنی ته‌نولکه‌یه‌ک له خاله جیاوازه‌کان له‌سه‌ر په‌رده‌که هه‌ژمار 
بکه‌ین. شوینه رووناکه‌کانی سەر په‌رده‌که گریدراوه بهو شوینانه‌ی 
که ۲ به‌شه‌که‌ی نه خشه‌شهپول له ۲ که‌له‌به‌ره‌که‌وه دین و به‌کتری 
به‌هیز ده‌که‌ن. شوینه تاریکه‌ک‌انیش گریدراوه بهو شوینانه‌وه که 
یه‌کتری ده‌سرنه‌وه و ئەگەرى ۰ بق ده‌رخستنی ثه‌تومه‌کان تۆمار 
دەكەن. 

گرنگه له بیسرت بټت که پرۆسهی به‌هیزکردن و سرینه‌وه - 
به‌یه‌کداچوونی کوانته‌می - تەنانەت کاتیک ۱ ته‌نولکه‌ی ته‌نها له‌ثارادا 
بیت. دینه ثاراوه. له بيرت بنت که هه‌ندنک ناوچه له‌سهر په‌رده‌که 
هه‌ن که ثه‌تومه‌کان. ۱ ئەتۆم له ۱ ساتدا ده‌هاوتژرنت. ده‌کریت بگات 
به ته‌نها ۱ که‌له‌به‌ری کراوه. بهلام کاتیک ھەر ۲ که‌له‌به‌ره‌که کراوه 
بن» یتر ئه‌مه له ده‌ستهراستدا نابینت. ئه‌مه ته‌نها ده‌کریت ئەم هه‌سته 
دروست بکات که ھەر ئه‌تومی ده‌رچوو له تفه‌نگه‌که‌وه به 
نەخشەشەپۆلێک شروفه ده‌کریت. که ده‌کریت هاوکات به ھەر ۲ 
ریچکه‌که‌دا بروات. نه‌خشه‌شپوله ناویته‌که لەگەل ناوچه‌کانی 
دروستکردن و کاولکراوی به‌یه‌کداچوونی ئەگەر› نه‌گه‌ری بوونی 
ثه‌تجومه‌که له هه‌ندنک شونندا له‌سهر په‌رده‌که که کاتیک ۱ کهله‌به‌ر 


کراوه‌یه. پێی بگات. بدق‌زریته‌وه, ده‌سرینه‌وه. 
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هه‌موو بوونه کوانته‌مییه‌کان, که ته‌نولکه بنچینه‌ییه‌کان يان 
نه‌تومه‌کان و مولکیوله‌کان که لەم ته‌نولکانه پێک هاتوون, ره‌فتاری 
شیوه‌شه‌پولی هاوبار پیشان دەدەن که ده‌کریت له‌گه‌ل خویان دا 
به‌یه‌کداچوون بکهن. لەم دوخه کوانته‌مییه‌دا ثه‌وان ده‌کریت هه‌موو 
ره‌فتاره سه‌یره کوانته‌مییه‌کان له خویان پیشان بده‌ن. وه‌ک بوونیان 
له ۱ کاتدا له ۲ شویندا. خولانه‌وه له ۲ ثاراسته‌ی دژبه‌یه‌ک له ۱ کاتداء 
تونیللیدان له به‌ربه‌سه‌ته نه‌بره‌کان. يان هه‌لگرتنی په‌یوه‌ندییه خیوه‌کییه 
گیروده‌کان لەگەل هاوبه‌شنکدا. 

به‌لام بزچی من يان تق که له کزتاییدا پنک هاتووین لەم ته‌نولکه 
کوانته‌مییانه» له ۱ کاتدا له ۲ شونندا نیین, به تایبه‌تی له رو‌ژیکی 
قه‌ره‌بالغدا زور به‌سوود ده‌ینت؟ له ئاستیکدا وهلامه‌که زۆر ساده‌یه: 
لەش ته‌نیکی قورس و گه‌وره‌یه و سروشته شیوه‌شه‌پولییه‌که‌ی زۆر 
بچووکه. هه‌ندنک جار قه‌باره و بارستایی شتتک يان به رٍاستی هه‌ر 
شتیکی به راده‌ی پتویست گه‌وره که به چاوی رووت ببینرنت. 
دریژه‌شه‌پوله کوانته‌مییه‌که‌ی هینده بچووکه که کاریگه‌رییه‌که‌ی بق 
پیوان نابیت. به‌لام ثه‌گه‌ر به قوولی بۆی بچین, تق ده‌توانیت بير له 
ھەر ئەتۆمێكى ناو له‌شت بکه‌یته‌وه وه‌ک ثه‌وه‌ی له لایه‌ن ثه‌تومه‌کانی 
ده‌وره‌به‌ریه‌وه ده‌بینریت يان ده‌پیوریست. ھەر بویه ھەر 
تایبه‌تمه‌ندییه‌کی وردی کوانته‌می له‌وانه‌یه زور به خیرایی تیابچینت. 

که‌وابوو له راستیدا واتای پنوان (۷2۸۵5۱(۳۱۶۱۷۲) چییه؟ 
یمه پیشتر به کورتی پشکنینمان بق وهلامی ئهم پرسیاره له به‌شی 
ادا کرد. بهلام ئیستا ده‌بیت توزیک له نزیکتره‌وه سه‌یری بکه‌یین, 
چونکه ئهمه بریتییه له ناوه‌ندی ئهو پرسیاره‌ی چه‌ندیک کوانتهم له 


زینده‌ناسیی کوانته‌میدا ههیه. 
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پیوانی کوانته‌می 

به مه‌موو پیشکه‌وتنه‌کانی‌وه, میکانیکیی کوانته‌می هیچ شتیکمان 
سەبارەت به چو‌نننیی وهلامی نه‌و پرسیارانه ناداته‌وه که شروفه‌ی 
ئەوە دەكەن ون ثه‌لیکترونیک. وق بلی, به ده‌وری ئەتۆمدا 
ده‌سووریته‌وه کاتیک نیمه پیوانیکی تایبه‌تی ئەنجام ده‌ده‌ین. بەم 
هو‌کاره. باوکه بونیادنه‌ره‌کانی میکانیکیی کوانته‌می. کومهله‌به‌ک 
ریسای زیاده‌یان که له دارشننه ماتماتیکییه‌که زياد کرد. ثه‌مانه 
ناسراون به گریمانه‌بابه‌تی کوانته‌می (9)65الا009 7 )¶1U87†0‏ و 
زنجیره‌یه‌ک فیّرکاری ئاماده ده‌کات بق چونیتیی وه‌رگترانی پنشبینییه 
ماتماتیکییه‌کانی هاوکنشه‌کان بق نه‌و تایبه‌تمه‌ندییه هه‌ستپیکراوانه‌ی 
که نیمه ده‌کریت بیبینین» وه‌ک شوین و وزه‌ی ثه‌تمیک له ھەر 
ساتیکی دیاریکراودا. 
ریگه‌یه ثه‌تومیک کاتیک لیّره يان له‌وی ده‌وستیّت يان ته‌نها لیره‌یه 
فیزیاییه‌کان حه‌زیان لییه ئهو ده‌یده پراگماتیکییه بپه‌ژرینن و ته‌نها ثه‌و 
شته بزانن که روو ده‌دات. پرسه‌که جیاوازیکردنی خوویست له نیوان 
جیهانی کوانته‌می که شته سه‌یره‌کان تنیدا پوو ده‌دات و جیهانی 
گه‌وره‌ی روژانه‌مان» که ره‌فتاری نه‌نه هه‌ستپیکراوه‌کان ده‌کات به 
پنویستی. ئامتریکی پنوان که ئه‌لیکتر نیک ده‌رده‌خات» ناچاره به‌شتنک 
بنت له جیهانی شنه گه‌وره‌کان. بەلام چون و بۆچى و کەی نه‌م 
پروسهی پیوانه دیته ثاراوه؟ هه‌رگیز له لایه‌ن دامه‌زرتنه‌رانی 
میکانیکیی کوانته‌مییه‌وه روون نه‌کرایه‌وه. 

له ماوه‌ی سالانی ۱۹۸۰ و ۱۹۹۰هکان» فیزیاییه‌کان هه‌ولیان دا 
بزانن ده‌ینت چی ړوو بدات کاتنک سیسته‌متکی کوانته‌میی دابراو» 
وه‌ک هد ومنکی ته‌نیاله تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌لهبه‌ریدا به 
نه خشه شهپو له که‌یه‌وه له سه‌ریه‌ککه‌وتنی ۲ شونندا له ۱ کاتدایه و 
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کارلنک لەگەل ئامێره ماکروسکزپییه‌که‌ی پنوان ده‌کات. توق بلی 
كەسیک له كەلەبەرى لای چەپ دای نابتت. لنکولینه‌وه کراوه که 
دهر خستتی نه‌تومیتک (ئه‌وه‌ی لنره‌دا سه‌رنجراکیێشه» که تەنانەت 
ثه‌صومی ده‌رنه‌خضراویش وه‌ک پیوانیک له‌به‌رچاو ده‌گیرریت. بهو 
واتایه‌ی ثه‌و دەبێت له کهله‌به‌ره‌که‌ی تریانه‌وه نیپه ر بییت) ده‌ینتت به 
هوی نهو‌ی نه‌خشه‌شه‌پولی ثه‌تومه‌که کارلیک لەگەل چه‌ندین تریلیون 
نه‌وه‌ی هاویاری وردی کوانته‌می به خیرایی به وی نویزی 
ناوند‌که‌وه بسسرينهوه. ئەم پرق‌س یه نساوی داباربی 
)(ecoherenc8(‏ لی نراوه». که ثیمه له به‌شی آدا به‌رکه‌وتنمان 

به‌لام داباری بق ثه‌وه‌ی کاریگه‌ریی دابنیت. پتویستی به ثامیری پینوان 
نییه. ثه‌مه هه‌موو کاتنک له ناو ھەر ته‌نیکی کلاسیکیی ته‌نیادا وه‌ک 
پنکهانهبه‌کی کوانته‌می - به‌نوم و مزلکیول - دنه ناراوه. کاتنک 
له‌رینه‌وه‌ی که‌رمایی لنی ده‌دات و له لابەن هه‌موو ئەتۆم و مولکیوله‌کانی 
ده‌وروبه‌ر لنی ده‌که‌ونت» ھەر بویه هاوبارییه شنوه‌شه‌پولییه‌که‌ی لکیس 
ده‌چیت. بەم رنگه‌یه ثنمه ده‌کریت سه‌بارهت به داباری وا بير بکه‌ینه‌وه 
که هه‌موو ماده‌کانی ده‌وروبهر - که به ناوه‌ند ناوزهد ده‌کرنت - تق بلی 
کار دەكەنە سەر ئەتۆمێّک و به بەردەوامى لەسەر ثه‌و ئەتۆمە پنوان 
ثه‌نجام ده‌دا و ناچاری ده‌کات وه‌ک ته‌نولکه‌یه‌کی کلاسیکی ره‌فتار بکات. 
له راستیدا داباری بریتییه له یه‌کک له خیراتسرین و چوستترینی 
پروسه‌کان له هه‌موو فیزیادا. ثه‌مه‌یه هزکاری هو چوستبیه به‌رچاوه که 
داباری بق ماوهیه‌کی دوورودرێژ نه‌دوزرایه‌وه. ه‌وه‌ی ئێستا ههیه, 
بریتییه لهوه‌ی که فیزیاییه‌کان ده‌زانن چون کونترولی بسکهن و 
لیکولینه‌وه‌ی لەسەر بکهن. 

بگه‌رینه‌وه بق نموونه به‌راوردکارییه‌که‌مان: فریدانی ورده‌به‌رد بق 
ناو تاو کاتنک یمه ثه‌وان ده‌خه‌ینه ناو حه‌وزه‌که‌وه ئاسانه 
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که‌وتنه‌سه‌ریه‌کی شه‌پزله‌کان و به‌یه‌کداچوونیان لەگەل به‌کتری ببینین. 
بهلام هه‌ول بده ثه‌وان بهاویته ناو بەردەم تافگه‌ی نیاگاراء سروشتی 
هه‌ره‌مه‌کی و ثشالوزی ئاو ئیستا به خیرایسی هه‌ر شیوازیکی 
به‌یه‌کداچوونی به‌رهه‌مهاتوو له لایه‌ن ورده‌به‌رده‌کانه‌وه تیک ده‌دات. 
ئەم کیژاوی ثاوه هاوتای کلاسیکیی جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیی مزلکیولییه. 
که سیسته‌متکی کوانته‌مبی گەمارۆ داوه» له ئەنجامدا داباری دروست 
ده‌کات. زورترینی ناوه‌نده‌کان له ئاستی ملکیولیدا وه‌ک کگه‌رده‌لوولی 
ئاو له بنی تاقکه‌ی نیاگارا وایه. ته‌نولکه‌کان به شنوه‌ی به‌رده‌وام به 
ده‌وروبه‌ری ناوه‌نددا هه‌آبه‌زودابه‌ز ده‌که‌ن (ئه‌تزمه‌کان و مقلکیول يان 
فوتونه‌کانی تر). 

لەم خاله‌دا یمه ده‌بیت هه‌ن دنک چه‌مک لهم کتیبه‌دا روون 
بکه‌ینه‌وه. تمه قسه له‌سه‌ر ثه‌و ئه‌تومانه ده‌که‌ین که ده‌کرنت هاوکات 
له ۲ شویندا هه‌بسن, ره‌فتاریان وه‌ک شهپوله بلاوبووه‌کان وایه و 
له‌سه‌ریه‌ککه‌وتنی ۲ يان زیاتر دوخدا هاوکات ههن. رنگه‌یه‌کی کورت 
که شبه‌کان سوق وی حوتنهر تاسان ده‌کانته‌وه» ثه‌وه‌یه له‌سهر 
چه‌مکیکی ته‌نیا هه‌لوّسته بکه‌یین که هه‌موو ثهم چه‌مکانه له خۆ 
ده‌گرت: به‌ویسش بریتییه له هاوباریی کوانته‌می ( 0130۳۲۲ 
۵ بو شیوه‌یه کاتیک دنینه‌وه بق سەر کاریگه‌رییه‌کانی 
هاوباری, مه‌به‌ستمان بریتییه له هه‌ندیک ره‌فتار به ریگه‌ی میکانیکیی 
کوانته‌می» که ره‌فتاری شیوه‌شه‌پولی بان زیاتر له ۱ شت له ۱ کاندا 
ثه‌نجام ده‌دات. به‌م شیوه‌یه داباری بریتییه له پرقسهیه‌کی فیزیایی که 
له‌ودا هاوباری له ناو ده‌چنت و کوانتهم ده‌یئت به کلاسیک. 

به شنوه‌ی تاسایی: ۳ چاوه‌روان ده‌کریت که هاوباری تەمەنى 
زور کورت بیّت مه‌گه‌ر نه‌وه‌ی له ده‌وروبه‌ر دابرابیت (به‌رکه‌وتنیکی 
زور كەم لەگەڵ ته‌نولکه‌کاندا له‌ثارادایه) و/ يان بق پله‌یه‌کی گه‌رمیی 
زور نزم سارد بووبیته‌وه (که‌مترین به‌رکه‌وتن) بق نه‌وه‌ی هاوبارییه 
هه‌ستیاره‌که بپاریزریت. له راس‌تیدا بسق شروفه‌ی شیوازی 
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به‌یه‌کداچوون به ثه‌تومیکی ته‌نیاء زانایان هه‌موو هه‌وای ناو نامیره‌که 
په‌مپ ده‌که‌نه ددره‌وه و ئامتره‌که تا نزیک ۰ی ره‌ها سارد ده‌که‌نه‌وه. 
ته‌نها به ئه‌نجامدانی ئەم هه‌نگاوه گه‌ورانه. ده‌کریت ثه‌تومه‌کان له 
هاوباریی کوانته‌می به ته‌واوه‌تی بق ماوه‌یه‌کی به راده‌ی پنویست 
دریِژ بهیلینه‌وه بق نه‌وه‌ی شیوازی به‌یه‌کداچوون پیشان بده‌ن. 

بابه‌تی زوو تیکچوونی هاوباریی کوانته‌می (هیش‌تنه‌وه‌ی 
گرووپه‌که‌ی زانكۆى MIT‏ یوو» که تمه له په‌ره‌گرافی سەرەتاى ئەم 
به‌شه به‌رکه‌وتنمان له‌گه‌لی هه‌بوو و هاوکاره‌کانیان له سه‌رانسه‌ری 
چیهان. له هه‌وله‌کانیان بو دروسنکردنی کو‌مپیوته‌ری کوانته‌می. ثه‌مه 
بوو هوکاری ثه‌وه‌ی ثه‌وان گومانیان هه‌یوو لهوه‌ی له نیویورک 
تایمزدا بلاو بووبووه‌وه و ده‌یگوت رووه‌که‌کان کومپیسوته‌ری 
کوانته‌مین. فیزیاییه‌کان به هه‌موو فرتوفیله زیره‌که‌کان له ههولدا 
بسوون جیهانه کوانته‌مییه‌که‌ی ناو کومپیوته‌ره‌کانیان له ناوه‌ندی 
ده‌وره‌به‌ری تتکده‌ری هاوبار بپارتزن. ههر بویه ئهو ئایدیایه که 
هاوباریی کوانته‌می ده‌کریت له ناو ناوه‌ندیکی گه‌رم و تهرٍ و پر له 
که‌رده‌لوولی گه‌لای رووه‌ک بپارتزرنت» يه گه‌مژانه دەبىنرا. 

به هه‌رحال, نيمه ئتستا ده‌زانین له ئاستی مولکیولی زور له 
پرۆسه زینده‌ناسییه‌کاندا, ده‌کریت زور به خیرایی ثه‌نجام بدرین (له 
چه‌ند تریلیونمیکی چرکه‌دا) و هه‌روه‌ها ده‌کریت له مه‌ودایه‌کی کورتی 
ثه‌تومیدا بیت- وه‌ک ئهو دریژی و سکیله کاتییه‌ی که ده‌کریّت له‌ودا 
پرۆسه کوانته‌مییه‌کانی هاوشیوه‌ی تونللیندان کاریگه‌ریی هه‌بیت. به‌م 
شیوه‌یه هه‌رچه‌نده داباری هه‌رگیز ناکرت به ته‌واوه‌تی پنشی پئ 
بگیرریت. به‌لام له‌وانه‌یه بق مساوهیه‌ک بپارټزرټت که به راده‌ی 


پیویست له دیدی زیندناسییه‌وه به‌که‌لک بیت. 
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گه‌شت بۆ ناوه‌ندی رشنه‌پیکهاتن 

بق چرکه‌یه‌ک سه‌یری ئاسمان بکه. ستوونیک به دریژیی ۱۸۲۰۰۰ 
فانل دنه خرارو زه بو ار چاو له فان جوز ادا روگات 
سەر زه‌وی و میکروبه‌کانی روشنه‌پیکهاتن لهم ستوونه‌ی روناکیی 
خور هه‌لده‌مژن» بق نه‌وه‌ی ۱۲۰۰۰ تەن ماده‌ی نوتی ثورگانی له 
فورهی دره‌خته‌کان» رووه‌ک. قه‌وزه‌ی ده‌ریساء گول» سووره‌داره 
زه‌بهلاحه‌کان و سيو دروست بکهن. ئامانجی نیمه لهم به‌شه‌دا بریتییه 
له دززینه‌وه‌ی ثه‌وه‌ی ئەم يەكەم هه‌نگ‌اوه‌ی گواستنه‌وه‌ی ماده‌ی 
بێگیان بق به نزیکه‌یی هه‌موو ماده زیندووه‌کانی سەر هه‌ساره‌که‌مان 
به راستی چۆن کار ده‌کات؛ نموونه‌که‌مان لەم گواستنه‌وه‌دا گق‌رینی 
هه‌وای نیوئینگلانده بو سیویک له‌سهر دره‌ختی نیوتن. 

بق بینینی هم پروسهیه لەم به‌شه‌داء ثیمه دووباره ژنرده‌ریایی 
انود کاردا هکار کین کا یی کش سای و رای 
ثه‌نزیمه‌کان له به‌شی پټشوودا به کارمان هینا. سهره‌تا به 
ژترده‌ریاییه‌که‌دا سه‌رده‌که‌ویت و سویچی بچووککردنه‌وه لئ ده‌دیت 
و به‌ره‌و سهره‌وه لیّده‌خوریت. به ناو لق و پوپی دره‌خته‌که‌دا 
سهرده‌که‌ویّت و لەسەر گه‌لایه‌کی پان ده‌نیشیته‌وه. گه‌لاکه پانوبه‌رینه 
و ا نوورخرین که‌شاره فاسوییه‌گان له دمست ەچك ده‌کشتت و 
رووبه‌ره‌که‌ی که به شنوه‌ی نه‌رمه» ده‌بیّت به پلاتفورمیکی ناریکوپنک 
که به بلوکی لاکیشه‌یی سه‌وزره‌نگ فه‌رش کراوه. که پیی ده‌گوتریت 
خانه ئیپدرمسه‌کان (601067۳015) و بلوکه خره‌کان پنی ده‌گوتریت 
ستوماتا (51077213): کاره‌که‌یان بریتییه له‌وه‌ی مژله‌ت بدهن به هه‌وا 
و ئاو (جه‌وهه‌ره‌کانی رشنه‌پیکهاتن) بق ه‌وه‌ی له رووبه‌ری کهلاکه 
به‌ره‌و ناوه‌وه تێپەر ببن. تق که‌شتییه‌که لیده‌خوریت به‌ره‌و نزیکترین 
ستوما و کانیک بورییه‌که درژییه‌که‌ی ته‌نها ۱ میکرونه (۱ میلیونه‌می 
مه‌تر)» که‌شتییه‌که به ړټگهی کونه‌که ده‌به‌یته ژووره و ده‌چیته ناو 
6 و وو تاک ری یوک بی سالک له اوه بش ویک یج له 
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شوینیکی هه‌راو که فه‌زاکه بنه‌که‌ی به خانه‌ی سه‌وز فه‌رش کراوه و 
سه‌رمیچه‌که‌ی به که‌یبلی ثه‌ستووری لووله‌کی گیراوه. که‌یبله‌کان 
شاده‌ماری گهلاکه‌ن. که هه‌لگری ناوه له ریشه‌کانه‌وه به‌ر هو که لاکه 
(بورییه‌کانی کسلیم (۷۵856۱5 006۲) يان شه‌کره نونیه 
دروستبووه‌که له گه‌لاکه‌وه بۆ شوننه‌کانی نری رووه‌که‌که 
ده‌گوازریته‌وه (بقرییه‌کانی فلقم (۷955615 0/06۲۳)) ثه‌گه‌ر زۆرتر 
بچووک بیینهوه» روخساری شنوه‌گابه‌ردیی خانه‌که له هه‌مسوو 
ثاراسته‌کاندا زیاتر ده‌کرنته‌وه» تا راده‌یه‌ک که به گه‌وره‌یی 
گۆرەپانێكى تۆپێن ده‌رده‌که‌ونت. لەم قه‌باره‌یه‌دا - که ئێستا بالاکه‌ی 
تق به نزیکه‌یی ۱۰ نانومه‌تره. يان ۱ سەدھەزارەمى میلیمه‌تر - 
ده‌کریست ببینیت که ړووبهرهکهی به ژییه شوه هیله‌که لینجه‌کان 
خه‌ملیوه. که زورتر له داری فه‌رش ده‌چیت. ماده په‌تییه‌کان دیواری 
خانه‌ن. که جۆرێک تنسکه‌په‌یکه‌ری ددره‌کیبه. ژیرده‌ریاییه نانوییه‌کهت 
لينجهدا ده‌کانه‌وه و په‌رده‌ی خانه دەردەخات که رتیه له 
بەربەستيێكى نەبر له نوان خانه‌که و ناوه‌نده دەرەكييەكەى. 
وردبینییه‌کی نزیکتر ده‌ری ده‌خات به ته‌واوه‌تی ساف نییه, به‌لکو به 
هوری کونه پر له ناوه‌کانه‌وه چالوچزل بووه. ئەم که‌نالانه‌ی په‌ردد» 
پێی ده‌گوتریت پزرینس (00۲05) که بریتین له خانه ستوونییه‌کان, 
که ریگه ده‌دات خوراک بچیته ژووره و زبل بیته ده‌ره‌وه. بق چوونه 
ناو خانه‌که ته‌نها پتویسته له پال به‌کتک له پورینه‌کاندا رابوه‌ستیت. 
ثه‌و به راده‌ی پنویست ده‌کریته‌وه بق ئەوەى بچینه ناو خانه 
ئاوه‌کییه‌که‌ود. 

هه‌ر که چوویته ناو که‌ناله‌که‌ی پورینه‌وه» تق به خیرایی ده‌بینیت 
که ناو خانه‌که رقد جیاوازه له ددر هوهی. له جیاتیی ستوونه 
ش.هانه‌کان. فه‌زا کراوه پانه‌کانی هم ناوه زور قه‌ره‌بالغ و 
تیکه‌لوپیکه‌له. وه‌ک شوینیکی زور قه‌ره‌بالغ وایه! شله‌یه‌کی ثاوه‌کی که 
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ناسراوه به سیتوپلاسم (0۱۵0۱257۲) خانه‌که پر ده‌کات. که 
ثه‌ستوور و لینجه؛ له شوننه‌کاندا زورتر له جیِل ده‌چیّت تا شله. له 
ناو جیله‌که‌دا به هه‌زاران ته‌نی خروکه‌ی نارنکوپیک هه‌لواسراون که 
وا ده‌رده‌که‌ون له دوخضی جووله‌ی نه‌گوری ناوه‌وه‌یدان. ثه‌مانه 
ثه‌نزیمه‌کانی پروتینین» هاوشنوه‌ی ثه‌وانه‌ی که له به‌شضی پنشوودا 
به‌رکه‌وتنمان له‌گه‌لی هه‌بوو و به‌رپرسن له زینده‌چالاکییه خانه‌ییه‌کان, 
خوراکه‌کان ده‌شکینن و بایزمولکیولی له شیوه‌ی کاریز‌هیدرات 
دروست ده‌که‌ن. 04 پرقتینه‌کان و چه‌ورییه‌کان. زور لەم 
ثه‌نزیمانه له ناو تۆرێک له که‌یبله‌کاندا کونترول کراون (سیتوسکیلتنی 
خانه‌یی (6۷۱056۱6]00)) زورتر له که‌یبله‌کانی به‌رزکه‌ره‌وه ده‌چنت. 
که وا ده‌رده‌که‌ویت ژماره‌یه‌کی زور له شوننه جیاوازه‌کانی ناوه 
خانه‌که داده‌نیت. ئەم تقری گواستنه‌وه‌یه وا ده‌رده‌که‌ویت له چه‌ندین 
هابه‌وه هاتبیته ده‌ره‌وه, که که‌ییله‌کان به که‌پسووله گه‌وره سه‌وزه‌کان 
گری درابینت. ئهم که‌پسوولانه خانه‌کانی کلوروپلاستن که له ناو 
که‌واندا کرداری ناوهندی روشفه‌یتگهاتن ته‌نجام دەدرێت. 

تق ژیرده‌ری‌اییه‌که‌ت به ناو سیتوپلاسمی لینجدا لیده‌خوریت. 
به‌ره‌وپنشچوونه‌کان هواشه. بهلام سه‌رئه‌نجام ده‌گه‌یت به نزیکترین 
کلروپلاست. ثه‌و وه‌ک بالونیکی سه‌وزی زه‌به‌لاح له ژیّر پیی تزدایه. 
تق ده‌کریت هو وه‌ک خانه‌یه‌کی داخراو ببینیت. که به په‌رده‌یه‌کی 
شه‌فاف که‌مارو دراوه که ده‌کریت له پشتیه‌وه کزمه‌له‌یه‌کی شتی له 
سکه چوو ببینیت. ثه‌مانه سیلاکویده‌کانن, که به به ته‌واوه‌تی به 
مقلکیسولی کلروفیل پر کراون که کاتیک به فوتونی رووناکی 
ده‌ورووژین, ده‌کریت ئەتۆمەکانى کاربون (هه‌لم_ راو له 
دوانه‌توکسیدی هه‌واوه) پیکه‌وه گری بدات و بیکات به شه‌کر و 
بینیریت بق سنوه‌که‌ی ئێمه. بق به‌ده‌ستهینانی دیدتکی باشتر بق یه‌کهم 
هه‌نگاوی رقشنه‌پنکهاتن. که‌شتییه‌که به‌ره‌و یه‌کیک له کونه‌کان له ناو 


په‌رده‌ی کلروفیل به‌ره‌و سکه زورترین سه‌وزه‌که‌ی سه‌ره‌وی کومه‌له 
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سیلاکویده‌که لیبخضوره. دوای گه‌یشتن به مه‌قسهد. بسزوینه‌ری 
ژیرده‌ریاییه‌که بکوژینه‌وه و لیبگه‌ری تا که‌شتییه‌که له‌سه‌ر شوینی 


له ژټر تودا ته‌نها به‌کتک لهو تریلیونه‌ها مه‌شینه‌ی روشنه‌پیکهاتن 
که دروستکه‌ری ماده‌ی زیندووی جیهانه. که‌وتووه. لهو خالی بینینه‌ی 
خوته‌وه ده‌کریت ئهو شتانه ببینیت که ثنمه له به‌شی پنشوودا له 
تاقیکردنه‌وه‌ی ثه‌نزیمه‌کان دوزیمانه‌وه, هه‌رچه‌ن ده گنژاویک له 
به‌رکه‌وتنضی مولکیولی توپه شوه بیلیارده‌کان له ده‌وروبه‌ردا 
ده‌بینریت. بهلام نه‌زمیکی به‌رچاویش ههیه. رووبه‌ری په‌ره‌ده‌که‌ی 
سبلاکویده‌کان به دوورکه سه‌وزه شتوه دارستانه‌کان نه‌خشاوه, که 
کوتاییهکه‌یان ثالتری پلنتی شنوه ه لاییه. هم پلتتانه‌ی ثالتر بریتین 
لهو مولکیولانه‌ی رووناکی وەردەگرن و ناویان کروموفوره, که 
کلروفیل ناسراوترین نموونه‌یسانه و ه‌وان یه‌که‌م هه‌نگاوی 
پ‌شنه‌پیکهاتن, واته هه‌لمژینی پووناکی ثه‌نجام دەدەن. 
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له‌وانه‌یه دووهم گرنگترین مولکیول له‌سهر رووه‌که‌که‌ی یمه 
(دوای 0[۸۸) بریتی بیّت له کلروفییل, که نه‌رزشی ثه‌وه‌ی ههیه له 
نزیکه‌وه سیر بکریست (وینه‌ی 4:0). ثه‌و بریتییه له ریسایه‌کی 
دووره‌هه‌ندیی دروستبوو له رینزکراوی » لایی دروستبوو له کاربون 
(گۆ بوره‌کان) و نه‌تزمه‌کانی نیتروجین (ل) که ثه‌تمیکی ناوه‌ندی 
مه‌نیه زیزمیان (0۷) له خق گرته‌وه. به کلکیکی دریژی ئۆکسیجین (0) 
و ئه‌تومه سپییه‌کانی هایدروجین (سپی). ده‌ره‌وه‌ترین ثه‌لیکترونی 
مه‌گنه‌سیوم زور به لاوازی پابه‌ندی ئه‌تومه‌که‌یه‌تی و ده‌کریت له 
قه‌فه‌سی کاربون ته‌نها به هه‌لمژینی فوتونیکی وزه‌ی خور خوی 
رزگار بکات و له دوای خوی به دروستکردنی گاپیک ئه‌تزمیک به 
بارگه‌ی پوزه‌تیفه‌وه به‌جی بهیلیت. ئهم گاپه يان کونه ثه‌لیکترونه 
ده‌کریت به رنگه‌یه‌کی موجەرەد وەک شنت له خوی دا" له‌به‌رچاو 
بگیرریت: کونیک به بارگه‌ی پوزه‌تیقه‌وه. ثایدیاکه بریتییه له‌وه‌ی 
وامان داناوه ثه‌تقمی مه‌نیه‌زیوم به نیوترایی (بیّبارگه‌یی) ده‌مینیته‌وه 
تا هو کاته‌ی به رنگه‌ی هه‌لمژینی فۆتۆنټک سیسته‌میکی پیکهاتوو له 
ثه‌لیکترقنیکی نیگه‌تیقی ده‌رچوو و کونیکی پوزه‌تیقی به‌جیماو دروست 
ده‌ینتت. ئەم سیست مه دوانییه ناوی تیگزایتونه (Exciton)‏ (سه‌یری 
وینه‌ی ۶:1 بکه) و ده‌کریت وه‌ک باترییه‌ک لهبه‌رچاو بگیرریت که 
توانای هه‌لگرتنی وزه‌ی بو پاشه‌که‌وتکردنی دواتر هه‌یه. 

ئیگزایتزنه‌کان ناهاوسه‌نگن. ئه‌لیکترونه‌که و هوله‌که هه‌ست به 
هیزیکی راکنشه‌ری کارورووناکی له نیوان خویاندا ده‌که‌ن. ئەگەر 
ثه‌وان بسنه‌وه به یه‌ک. فوتونه سه‌رچاوه‌ییه‌که به شیوه‌ی گه‌رما 
له‌کیس ده‌چیت. ھەر بویه ئەگەر رووه‌که‌که وزه‌ی خور کونترول 
بکات. ناچاره به خیرایی ثیگزایتونه‌که بگوازیته‌وه بق یه‌که‌یه‌کی 
به‌رهه‌مهینی مولکیولی که ناسراوه به ناوندی کاردانه‌وه ( ۲6۵8600 
۲ که له‌وندا پرق‌سهیه‌ک به ناوی جیاکردنه‌وه‌ی بارگه دیته 


ثاراوه. به شنوه‌ی بنچینه‌یبی که‌مه که‌ندنه‌وه‌ی که‌لیکترونتکی وزه‌دار و 
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گواستنه‌وه‌یه‌تی بق مقلکیولیکی دراوسی» زورتر هاوشیوه‌ی کرداری 
باترییه‌کی کیمیایی هاوسه‌نگ دروست ده‌کات (به ناوی )N۸0 ۴۴٣٩1‏ تا 
تیگزایتزننک. که به کار دنت بق وه‌گه ر خستنی هه‌مسوو کاردانه‌وه 
کیمیاییه رق‌شنه‌پیکهاتنه‌کان. 

به‌لام ناوه‌نده‌کانی کاردانه‌وه به شنوه‌ی باو به ته‌واوه‌تی دوورن» 
به زمانی مقلکیولی (مه‌ودای چه‌ند نانزمه‌تریسک) له مقلکیوله‌کانی 
کلروفیلی ورووژاوه‌وه» وزه ناچاره له مولکیولیکی ثالیره‌وه له ناو 
دارستانی ملکیوله‌کانه‌وه بگوازریته‌وه بق ثه‌وی تر تا ده‌گاته ناوه‌ندی 
کاردانه‌وه. ثه‌مه به هوی سروشتی تا راده‌یه‌ک کووه‌کراوی کلروفیل 
ثه‌نجام ده‌بیست. مقلکیوله دراوسییه‌کان که ھەر کامیکیان فۆتۆنێک 
هه‌لبمژنت. ده‌کریت بورووژیت. به شیوه‌ی کاریگه‌ر وزه‌ی سهره‌تایی 
ثه‌لیکترون به میرات ده‌به‌ن» که له دواییسدا ده‌گ‌وازریته‌وه بسق 
ثه‌لیکترونه‌که‌ی ثه‌تومه‌که‌ی مه‌گنه‌زیقم. 

هه‌لبه‌ت. پرسه‌که برتیه له‌وه‌ی ئەم وزه‌یه يه کام ریچکه دەبێت 
ھەرەمەكى له مولکی ولیکه‌وه باز بدات بۆ به‌وی تر له دارستانی 
كلرۆفيلداء ثه‌مه سەرئەنجام له‌جیاتیی ثه‌وه‌ی وزه بگوازریته‌وه بۆ 
ناوه‌ندی کاردانه‌وه. به‌فیروی ده‌دا. کام ریگه به کار ده‌هتنرنت؟ پش 
ثه‌وه‌ی ئیکزایتون نه‌مینیست. کاتی زوری نییه بق ثه‌وه‌ی ریگه‌که 
بدوزینه‌وه. 
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وننه‌ی ۶:1 


یگزایتون پیک هاتووه له ثهلیکترونتیک که له رنچکه‌که‌ی له ناو 
ثه‌توم فرق دراوهته دهره‌وه, لەگەل هو کونه‌ی له دوای خوی به‌جتیی 
ده‌هنلتت. 

تا ئەم دواییه. وا داده‌نرا ئەم بازدانی وزه‌یه به ریگه‌یه‌کی به 
ته‌واوه‌تی هه‌ره‌مه‌کی لەم مخلکیوله‌وه بۆ ثه‌وی تر ده‌کریت» به شیوه‌ی 
بنه‌ره‌تی ناسراوه به ستراتیژیی گه‌ران به شیوه‌ی ریش تنی 
هه‌ره‌مه‌کی. ثه‌مه هه‌ندیک جار پی ده‌گوترت "ریش تن به 
سه‌رخوشی"» چونکه وه‌ک ریچکه‌ی سه‌رخو‌شیک وایه که له بار دیته 
ددرهدوه و به‌ملاولادا ده‌که‌ونت تا سهرئه‌نجام ده‌گاته‌وه ماله‌وه. به‌لام 


رویشتنی هه‌ره‌مه‌کی ریگه‌یه‌گی زور کارامه نییه, ده‌کریت بق هه‌موو 
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شوینیک بچیت: ثه‌که‌ر خانووی سه‌رخوشه‌که دوور بیّت. ئهو له‌وانه‌یه 
به‌یانی هه‌ستیت له خه‌و و خوی له ناو کژوگیا له لایه‌کی تری 
شاره‌که‌دا ببینیته‌وه. ته‌نیک که به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی هه‌نگاو ده‌نیت. 
مه‌ودای دوورکه‌وتنه‌وه‌ی له خالی سهره‌تا هاوریژه‌یه لەگەل ریشه‌ی 
دووه‌می ثه‌و کاته‌ی ده‌یبات. ئەگەر له خوله‌کنکدا سه‌رخو‌شیک ۱ مه‌تر 
برواته پنش, که‌وابوو دوای ٤‏ خوله‌ک ۲ مه‌تر ده‌چیته پیش و دوای ٩‏ 
خوله‌ک ته‌نها ۳ مه‌تره. به سه‌رنجدان به‌م به‌ره‌وپنشچوونه هیواشه. 
جیگه‌ی سه‌رسوورمان نییه که به دەگمەن ئاژەل و میکروبه‌کان 
رزیشتنی هه‌ره‌مه‌کی بق دوزینه‌وه‌ی خوراک يان راو به کار ده‌هینن؛ 
ته‌نها کاتیک په‌نا بق ئەم ستراتیژییه ده‌به‌ن که هیچ ریگه‌یه‌کی تر 
نه‌ینت. منرووله‌به‌ک له‌سهر زه‌وییه‌کی نائاشنا به‌ریده‌وه» ھەر که 
بونیک ببیستیت. رویشتنه هه‌ره‌مه‌کییه‌که به‌جی ده‌هیلیّت و دوای 
بونه‌که ده‌که‌ویّت. وا ده‌دنرا به‌بی لووت و به‌بی ثاراسته‌کردن» وزه‌ی 
ئیکزایتون به ستراتیجیی سه‌رخوش له ناو دارستانی کلروفیله‌وه 
به‌ره‌و پنشوه ده‌چینست. به‌لام ئهم ونسنه‌یه له یه‌که‌م رووداو له 
فش یگواتها که ته شیوهدکی روز خفاشایی جوسته بهسه‌تنگرای 
نییه. له راستیدا گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی فزتونی حه‌پسکراو له ثالیری 
مولکیولیکی کلروفیل بق ناوه‌ندی کاردانه‌وه. به‌رزترین چوستی به 
به‌راورد به ھەر کاردانه‌وه‌یه‌کی ده‌سکرد يان سروشتیی ناسراو ههیه: 
نزیکه به 4۱۰۰ ۱۰۰. له بارودوخی دلپه‌سه‌ندداء به نزیکه‌یسی ھەر 
وزه‌یه‌کی هه‌آمژراو له لایه‌ن مقلکیولی کلر:فیله‌وه ده‌گات به ناوه‌ندی 
کاردانه‌وه. ئەگەر ریچکه‌ی گرتنه‌به‌ر ریگه‌یه‌کی شالوز بیست. به 
دلنیاییه‌وه زوربه‌یان له‌کیس ده‌چیّت. چون هم وزه رقشن‌پیکهاتنه 
ده‌کرت رنکه‌که‌ی به‌ره‌و مه‌قسهد زور باشتر له سه‌رخ‌ش یک 
میسرووله‌یه‌ک ان به راستی له چوستترین ته‌کنه‌لوژی ای وزه 
بدز‌زریته‌وه, یه‌کیکه له مه‌ته‌له هه‌ره گه‌وره‌کانی زینده‌ناسی. 
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لیدانی کوانته‌می 

نووسه‌ری سهره‌کی له نووسینی ئهو تونژینه‌وه‌یه‌ی که هه‌وینی 
وتاری روژنامه‌که بوو, که جورنال کلوپه‌که‌ی ی به هزی 
کوانته‌مه‌وه هینایه پیکه‌نین. سروشتناسیکی ئه‌مه‌ریک‌ایی به ناوی 
گراهام فلیمینگ (۳۱6۲۳۳9 37211270)) بوو". له باروو له باکووری 
ینگلته زاء له سالی ٩۱۹2دا‏ له دایک بووه, فلیمینگ ئیستا ریبه‌رایه‌تیی 
گرووپیک له زانکوی بریکلی له کالیفورنیا ده‌کات که به یه‌کیک له 
تیمه پنشره‌وه‌کانی تویژینه‌وه لهم بواره له هه‌موو جیهاندا دادهنرێت. 
به به‌کارهینانی ته‌کنیکی به‌هیز به ناوی گقرینی فوریه‌ی دووره‌نه‌ی 
شهبه‌نگپیوی ئه‌لیکترونی" 20-۴7٤8 .)20-۴1٤58(‏ ده‌کرنت 
پشکنین له ناو ریسای ناوه‌وه‌یی و داینامیکیی وردترین سیسته‌مه 
مغلکیولییه‌ک ان و به‌ئامانجگرتنیان به پرته‌ی له‌یزه‌ری زور ورد 
ده‌کات. گرووپه‌که زورترینی ثه‌و کارانه‌ی ثه‌نجامیان داوه لەسەر 
نارووه‌که‌کان بووه. به‌لام شاویته‌یه‌کی روشن‌پیکهاتنی به ناوی 
پروتینی فینا - ماتی و- ولسون (۴10) که به هقی میکروبه‌کانی 
رقشنه‌پنکهاتنه‌وه به ناوی باکتریای سولفوری سه‌وزه‌وه دروست 
ده‌بینت. له قوولایی اوه ده‌وله‌مه‌نه‌کان به سولفاید وه‌ک ده‌ریای ڕەش 
دوزرایه‌وه» به تویژینه‌وه لهسهر ئەم نموونه کلروفیله تویژه‌ران 
سهرکه‌وتوانه ۲ پرته‌ی رووناکیی له‌یزه‌ریان بق ناو ئاونته‌کانی 
روشن‌پیکهاتن نارد. ئەم پالسانه‌ی وزه‌که‌یان به خیرایی و له کاتی 
زور ورددا ده‌نیرن و نیشانه‌یه‌کی رووناکی له نموونه‌که‌دا به‌رههم 
ده‌هینن که هه‌سته‌وه‌ره‌کان هه‌ستی پى ده‌که‌ن. گریگ ئینگل ( 63۲69 
ا۲۱96)» نووسه‌ری سهره‌کیی وتاره‌که, هه‌موو شه‌وه‌که خه‌ریکی 
کو‌کردنه‌وه‌ی ئهو داتایانه بوو که به هۆی نیشانه‌کانه‌وه به‌رههم 
G. S. Engel, T. R. Calhoun, E. L. Read, T-K. Ahn, ۲۰ ۸۵۴۵۵۱, ۷-۵۰ Cheng, ۰‏ 2۱ 
E. Blankenship and G. R. Fleming, “Evidence for wavelike energy transfer‏ 


through quantum coherence in photosynthetic systems,” Nature, vol. 446 
(2007), pp. 782-6. 
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ده‌هاتن و کاتیکی له نیوان ۰۰ بق 1۰۰ فمتق‌چرکه (فمتق‌چرکه بریتییه 
له ۱ میلیزنمی ۱ میلیاردم يان "10 چرکه) داده‌پوشی بق نهوه‌ی 
نه‌خشهی ه‌نجامه‌کان بکیشیت (سهیری وینه‌ی 1:۷ بکه). نهم 
له‌رینه‌وانه نزیکن له شیوازی به‌یه‌کداچوونی رووناکی و فریزه 
تاریکه‌کان له تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ری, يان هاوتای کوانته‌میی 
لندانی ده‌نگه به‌مه‌کان کاتیک ئامیرتکی موزیک لی ده‌ده‌یت. ثه‌م لیدانه 
کوانتامییانه پیشان ده‌دات که ئیگزایتزن له ناو کلرزفیلی ئاڵۆزدا ته‌نها 
۱ ریچکه‌ی نییه» به‌لکو هاوکات چه‌ندین ریچکه ده‌گریته به‌ر (وینه‌ی 
۸ هم ریچکه هه‌لته‌رناتیفانه تا راده‌یه‌ک هاوشنوه‌ی نوته‌ی 
پرته‌کانی ثاهه‌نگی گیتار وان: ثه‌وان لیدانه‌کان کاتیک به‌رهه‌م ده‌هینن 
که به نزیکه‌یی یه‌ک دریژییان هه‌بیّت. 

به‌لام له بیسرت نه‌چیّت که وه‌ها هاوب‌ارییه‌کی کوانته‌می زور 
هه‌ستیاره و زور زه‌حمه‌ته بپارتزریت. ثایابه رٍاستی دهکرټت 
میکروبیک يان ړووه‌کټک باشتر له چالاکییه‌کانی باشترین و 
دره‌وشاوه‌ترین تویژه‌ره‌کانی ۷۱/۲ ده‌کرت خویان له داباری 
بپاریزن؟ له راستیدا ثه‌مه قسهیه‌کی جه‌سوورانه له په‌یپه‌ره‌که‌ی 
فلیمینگدا بوو» وه‌ک چون سیسیللزید شروقه‌ی کردبوو هانکی - 
پامکی کوانته‌می بوو. که مقۆمقۆی له کلوپی جورناله‌که‌ی ۷۱۲ 
نایه‌وه. 


۱۹۳ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


Signal strength 


0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 
کات که لمودا هاوباری کوانته‌می پارڼزراو 
دمبیت( له تریلیونه‌می چرکهدا) 
وتنه‌ی ۶:۷ 
لێدانه کوانته‌مییه بینراوه‌کان له لایهن گراهام فلیمینگ و 
هاوکاره‌کانی له تاقیکردنه‌وه‌که‌ی ۲۰۰۷. هوه‌ی گرنگه روخساری 
له‌رینه‌وه‌کان نییه, به‌لکو ئهو راستییه‌یه که به گشتی له‌رینه‌وه ههیه. 


گرووپه‌که‌ی بریکلی پتشنیازی کرد که بق ثه‌وه‌ی خیراترین ریچکه 
به‌ره‌و ناوه‌ندی کاردانه‌وه بدوزیته‌وه, ناویته‌ی ۳۱۷6 وه‌ک 
کومپیوته‌ری کوانته‌می کار ده‌کات. پرسیکی ته‌نگه‌ژیی بق باشترکردن» 
هاوتای پرسی به‌ناوبانگی گه‌شتی پیاوی فرشیار له ماتماتیکدایه, که 
ته‌نها به کومپیوته‌ری زور به‌هیز شیاوی چاره‌سه‌رکردنه (پرسی 
گه‌شتی پیاوی فروشیار بریتییه له دززینه‌وه‌ی کورتترین ریچکه له 
ناو ژماره‌یه‌کی گه‌وره شاردا. به شیوه‌ی ماتماتیکی ناسراوه به 
پرسی قورسی ۳ل: که بریتییه له‌وه‌ی هیچ ریگه‌یه‌کی کورت بق 
چاره‌سهر له‌ثارادا نییه» تەنانەت به شیوه‌ی تیوری, تاکه ریگه بق 
دززینه‌وه‌ی باشترین شیکار ملدانه به هه‌ژمارکردنی قورس, گه‌رانی 
ورد به ناو هه‌موو ریچکه مومکینه‌کان). 
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وتنه‌ی ۶ 
ئیگزایتزن به ریگه‌ی پرزتینی ۳۸۷۵ له یه‌ک کاتدا چه‌ندین ریگه 


ده‌گریته به‌ر. 


سهره‌رای گومانه‌کانیان. کلوپی جرناله‌که سيس لویدیان دانا 
لیکزلینه‌وه له بابه‌ته‌که بکات. بق هه‌سوو که‌سیک له ٩۷۲‏ جیگه‌ی 
سه‌رسوورمان بوو. ثه‌نجامی کاره پشکنینه زانستییه‌که‌ی لزیدا ھەر 
ثه‌وه بسوو که گرووپه‌که‌ی کالیفقرنیا ده‌ی‌انگوت. لیدانه‌کان که 
گرووپه‌که‌ی فلیمینگ له شاویته‌ی ۳۱۷۵ دززییانه‌وه, له راستیدا 
واژزیه‌کی هاوباریی کوانته‌می بوو و لوید گه‌یشت بهو ثه‌نجامه‌ی که 
مزلکیوله‌کانی کلرفیل به‌پتی ستراتیجییه‌کی ناوازه‌وه کار ده‌که‌ن که 
ناسراوه به هه‌نگاوی کوانته‌می .QuaNUMm Walk)‏ 
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باشیی هه‌نگاوی کوانته‌می به‌سه‌ر هه‌نگاوی هه‌ره‌مه‌کیی کلاسیکی 
ده‌کرت به گه‌رانه‌وه بق جووله هتواشه‌که‌ی سه‌رخوشهکه‌مان و 
وینای نه‌وه‌ی که ئهو باره‌ی به جیی هیشتووه» کونه و ناوه‌روکه‌ی له 
ده‌رگاکه‌وه دنته دهره‌وه. ناهاوشیوه لەگەل سه‌رخوشهکه‌ی ثیمه, که 
ده‌بیت ۱ ریچکه هه‌لببژریت. شه‌پوله‌کانی ثاوی باره‌که به هه‌موو 
ئاراسته‌کاندا بلاو ده‌بیته‌وه. E‏ سه‌رخوشهکه خوی وەک 
شه‌پولی ئاو لەسەر جاده‌کان ده‌بینیت که به‌ره‌و پنشه‌وه ده‌چیت و 
نرخضی دوورکه‌وتنه‌وه‌ی گردسدراوه به کاتی تیپه‌ریو نەک رەگە 
دووه‌مه‌که‌ی. ھەر بویه ئەگەر له چرکه‌یه‌کدا ۱ مه‌تر بچیته پنش, دوای 
۳ چرکه ۲ مه‌تر و تا دوایی پتش ده‌که‌ونت. نه ته‌نها ثه‌وه. به‌لکو وه‌ک 
تمه هار تخر ازهکتان بفرهی تک اقکردتهومی نوو گار چوك 
هه‌موو ریچکه‌کان ده‌گریته بەر› هه‌ندیک به‌شی پنشه‌وه‌ی شه‌پوله‌که 
له به‌ره‌وپنش چوونی سهرگه‌ردانه‌که‌ی سه‌رخو‌شه که ده‌که‌ونت له 
کی 

وتاره زانستییه‌که‌ی فلیمینک شهپولی سه‌رسسوورمان و 
حهیرانبسوونی خوی هه‌بوو که رویشت بهره‌و نه‌ودیوی كلوپ 
جورناله‌که له N11‏ به‌لام هه‌ن‌دیک له نووسهره‌کان به خیترایی 
تاماژه‌یان به‌وه کرد که تاقیکردنه‌وه‌کان ده‌بینت به ئاونته‌ی ۴0ى 
ته‌ریککراوی سارده‌وه‌بوو له پله‌ی 771 (سه‌رمای 19670-): به 
روونی زور ساردتر له ھەر پله‌یه‌کی که‌رمی که له ژیانی ئاساییدا 
روشنه‌پنکهاتن ئه‌نجام ده‌دات. به‌لام به راده‌ی پنویست نزم هه‌یه که 
له داباریی شازاردهر له شوینه‌که‌دا بپارززرنت. به‌لام په‌یوه‌ندیی هم 
باکترا سار دەر پوو چیه لەگەل هار کا که دوچ تاو 
ناوه‌ندی سارد و قه‌ره‌بالفی خانه رووه‌کییه‌کان. 

به هه‌رحال, به زوویی ثه‌مه روون بووه‌وه که داباریی کوانته‌می 
ته‌نها به ئاویته‌کانی ۳/۷0۵ سنووردار نابنت. له ۲۰۰۹داء ثیان میرکه‌ر 
Mercer(‏ ۱20) له کولیژی زانکوی دوبلین ( 020۱696 University‏ 
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0االاطا) لندانی کوانته‌میی له سیسته‌میکی روشنه‌پنکهاتنی تر 
ده‌رخست (یان به کورتی فقتوسیستهم) که ناوی لی نانئاویته‌ی 
دروینه‌که‌ری رووناکیی || ) ۱۱ Light Harvesting Complex‏ 
(102))» که زور هاوشیوه‌ی فۆتۆسيستەمێكى رووه‌کییه, بهلام له 
ناوه‌ندنکی ئاسایی بو په‌ی گه‌رمی. که له‌ودا رووه‌که‌کان و 
میکروبه‌کان به شیوه‌ی ناسایی روشنه‌پیکهاتن ئەنجام ده‌ده‌ن . 

له دواییدا له ۲۰۱۰دا گریگ شولز (50۳0۱65 3۲99)) له زانکوی 
ثونتاریو» شروفه‌ی لیدانی کوانته‌میی له فوتقوسیسته‌می گرووپټک 
قه‌وزه‌ی ده‌ریایی کرد (که به پیچه‌وانه‌ی رووه‌که به‌رزه‌کان. ريشه و 
که‌لا و لاسیقیان نییه) و ناوی نا کریپتزنیت (0۲۵۱0۳۳//6) که به 
شیوه‌ی سه‌روونائاسایی فراوانن و په‌ره‌ی پسی دا به‌ره‌و ثه‌وه که 
ثه‌وان به‌رپرس بن له جیگیرکردنی بری کاربونی ئەتۆمۆسفیر زیاتر 
له رووه‌که به‌رزه‌کان (ثه‌وان دوانه‌توکسایدی کاربونی هه‌وا 
ده‌رده‌هینن) ۲ . 

ھەر به‌نزیکه‌یی له‌وکاته‌داء گریگ ئیگل لیدانی کوانته‌می له هه‌مان 
شاویته‌ی (۳۸/0) که له تاقیگه‌که‌ی گراهام فلیمینگدا لیک زلینه‌وه‌ی 
لەسەر کردبوو» شروفه کرد به‌لام یستا له پله‌یه‌کی گه‌رمیی زور 
به‌رزتردا که پشتگیریی ژیانی ده‌کرد ". 


* |. P. Mercer, ۷۰ C. El-Taha, N. Kajumba, J. P. Marangos, ٩.۷۷. G. Tisch, ۰ 
Gabrielsen, R. J. Cogdell, E. Springate and E. Turcu, 

نه‌خشه‌کاری هاوکاتی گواستنه‌وه‌ی ثه‌لیکترونیکی جووتکراو و وزه‌ی گواستنه‌وه له 
ئاویته‌ی روشنه‌پیکهاتن به به‌کارهینانی تیکهلکه‌ری گوشه‌یی دووباره‌شنکه‌ره‌وه‌ی 


شه‌پزلی ثزپتیکی. 
Physical Review Letters, vol. 102: 5 (2009), pp. 2‏ 
E. Collini, C. Y. Wong, K. E. Wilk, P. M. Currni, P. Bruner and G. D. Scholes,‏ 23 
"دروینه‌کردنی هاوباری سه‌یری قه‌وزه‌ی ده‌ریایی له په‌لی گەرمى ناوه‌نددا" 
Nature, vol. 463: 7281 (2010), pp. 644-۰‏ 
Panitchayangkoon, D. Hayes, K. A. Fransted, J. R. Caram, E. Harel, J.‏ ی 24 
Wen, R. E. Blankenship and G. S. Engel,‏ 
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هاوباریی کوانته‌میی دریژمه‌ودا له ئاونته‌کانی رق‌شنه‌پیکهاتن له 
پله‌ی گه‌رمیی فیزیلزجی". هه‌روه‌ها له کاتیکدا وا بير ده‌کرایه‌وه که 
ئهم دیارده سه‌رنجراکنشه سنوورداره به باکترا و قه‌وزه». تیسا 
کالون (2۵1/0۷1۲) ۴558 1) و هاوکاره‌کانی له تاقیگه‌که‌ی فلیمینگ له 
پوکلی هم فوانیتانهیا انی کواه سهان له سس نکن قرو 
(102نا) دوزییه‌وه» ئەم جاره‌یان بق سپپناخ. L102‏ له هه‌مسوو 
رووه‌که به‌رزه‌کاندا هه‌یه و هه‌لگری ‰0ىی کلروفیلی رووه‌که‌که‌یه . 

پنش ثه‌وه‌ی بچینه پشتر, به کورتی شروفه‌ی ثه‌وه ده‌که‌ین چون 
وزه‌ی ئیگزایتونی له خوره‌وه وه‌رگیراو, به کار دیت. بهو شیوه‌یه‌ی 
فاینمان شرففه‌ی کردووه: "بق لیکردنه‌وه‌ی توکسیجن له کاربون و 
به‌جیهزشتنی کاربون و ئاو بق دروستبوونی ماده‌ی دره‌خت- يان 
سيو له راستیدا شروفه‌که‌ی فاینمان راست نییه, ُوکسیجن له 
رزشنه‌پیکهاتندا له کاربزن ناکریته‌وه." 

دوای ئه‌وه‌ی وزه‌ی پتویست که‌یشت به ناوه‌ندی کاردانه‌وه» 
ده‌بیت به هی نه‌وه‌ی جووتیک مولکیولی کلروفیل (به ناوی ۳۵80) 
ثه‌لیکترونه‌کانیان ده‌ربپه‌رینن. له به‌شی 0دا توزیک زیاتر سه‌باره‌ت 
به‌وه‌ی له ناو ناوه‌ندی کاردانه‌وه‌دا چی روو ده‌دات» فیّر ده‌بین. 
چونکه ثه‌وی شوینیکی دلرفینه که له‌وانه‌یه هیلانه‌ی پرقسهیه‌کی 
کوانته‌میی نویی تر بیت. سه‌رچاوه‌ی ئهم ثه‌لیکترونانه ناوه (که به 
بیرت بنت به‌کنکه له ماده سه‌ره‌تاییه‌کان له شروفه‌که‌ی فاینمان 


سەبارەت به ڕۆشنەپێكهاتن). وەک له به‌شسی پنشوو دق‌زیمانه‌وه. 


25 Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 107: 29 (2010), pp. 

12766-70. 

26 T. R. Calhoun, N. S. Ginsberg, G. S. Schiau-Cohen, ۷۰ C. Cheng, M. Ballottari, 

R. Bassi and G. R. Fleming, 

"هاوباریی کوانته‌می توانا به دیاریکردنی دیمه‌نی وزه له ئاویته‌ی درزینه‌ی 
رووناکیی جۆرى ۲" 

Journal of Physical Chemistry 8, vol. 113: 51 (2009), pp. 16291-5. 
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وه‌رگرتنی ثه‌لیکترونه‌کان له لايەن ھەر ماده‌یه‌که‌وه پیی ده‌گوتریت 
به‌ئوکسیده‌بوون» ئەمەش هه‌مان پروسهیه که له کاتی سووتاندا ړو 
وده‌دات. بق نمونه کاتنک دار له هه‌وادا ده‌سووتیت. ثه‌لیکترونه‌کان له 
لایه‌ن ثه‌تزمه‌کانی کاربونه‌وه راده‌کیشرین. ثه‌لیکترونه‌کان له سوورگه‌ی 
ده‌ره‌وه‌ی کاربون زور به لاوازی به‌ستراونه‌ته‌وه» ئه‌مه‌یه هی ئه‌وه‌ی 
کاربزن به اسانی ده‌سووتیت. به هه‌رحال, له شاودا ثه‌وان زور به 
قایمی به‌ستراونه‌ته‌وه: سیسته‌مه‌کانی روشنه‌پیکهاتن تاقانه‌ن. ثه‌وان 
ته‌نها لهو شوینانه‌دان له جیهانی سروشتیدا که ئاو ده‌سووتیّت بق 
ه‌وه‌ی ئه‌لیکترون بدات (کاتیک ده‌لیین ئاو ده‌سووتیّت» مه‌به‌ستمان ثه‌وه 
نییه بلیین که ئاو سووته‌مه‌نییه‌که وه‌ک خه‌لووز» یمه ئەم چه‌مکه بق 
پیشاندانی پروسه‌ی مولکیولی به‌ئوکسایده‌بوون به کار ده‌هینین). 

تا ئیستا هه‌موو شتیک باشه: نیمه ئێستا سه‌رچاوه‌یه‌ک له 
ثه‌لیکترونی سه‌ربه‌ستمان هه‌یه که به‌رپرسن له پیدانی وزه به رٍیگه‌ی 
ئیگزایتون له کلروفیلدا. له دواتردا رووه‌که‌که پنویستی به‌وه‌یه هم 
ئه‌لیکترونانه بنیریت بق شوینیک به کار بهیتریت. ثه‌وان سهره‌تا له 
لايەن خانه‌کانی تایبهت بق گواستنه‌وه‌ی ئه‌لیکترون جه‌زب ده‌بن, واته 
له لایه‌ن ۱۷۱ ۱۵(۳هکانه‌وه: مولکی ولیکی هاوشوه‌ی نه‌مه‌مان 
)N۸08(‏ به کورتی له به‌شی پیشوو بینی, که بریتی بوو له گرتنی 
ثه‌لیکترونه سه‌ربه‌سته‌کان له لایه‌ن ماده خوراکییه‌کانی وه‌ک شه‌کر بق 
هه‌ناسهدانی خانه‌یی زنجیری ئه‌نزیمه‌کان له ده‌نکوله‌کانی وزه‌ی 
خانه‌دا» واته میتوکون دریا. ئەگەر تسق به بیرت بنت. هه‌لیکترونه 
وه‌رگیراوه‌کان به ریگه‌ی ۱۵/۵۲۱ ده‌گوازرینه‌وه بق میتاکزندریا, له 
دواییدا زنجیره‌یه‌ک هه‌ناسه‌دانی خانه‌یی وه‌ک جوریک ته‌زووی 
کاره‌بایی دنته ناراوه که به درتژیسی په‌رده په‌مپ ده‌دات له 
پروتونه‌کان و له دواییدا ثه‌م پرۆتۆنانه به کار دټن بق دروستبوونی 
خانه‌ی هه‌لگری وزه. واته ۶۸۲۳ پرزسهیه‌کی زور هاوشیوه‌ی ثه‌مه 
بق دروستبوونی ۸۵۲۲۳ له کلرژپلاستی رووه‌کدا به کار دنت. ۱0۵۸۲۲۲۱ 
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خوراک ده‌دا به ثه‌لیکترونه‌کان و ده‌گوازرینه‌وه بق زنجیره‌یه‌ک له 
ثه‌نزیمه‌کان که به هاوشتوه پروتونه‌کان په‌مپ ده‌کات بق ددره‌وه‌ی 
په‌رده‌ی کلوروپلاست. لنشاوی به‌ره‌ودواوه‌ی ئەم پرۆتۆنانه بق 
به‌رهه‌مهینانی مقلکیوله‌کانی ۸۲۳ به کار دیّت, که ده‌کریت له دواییدا 
بروات و توانایه‌کی زور بدات به پروسه زور وزه‌خوره‌کان له ناو 
خانه رووه‌کییه‌کاندا. 

به‌لام پرۆسهی جیگیرکردنی راسته‌قینه‌ی کاربون» گرتنی 
ثه‌تومه‌کانی کاربون له دوانه‌توکسایدی کاربونی هه‌وا و به‌کارهینانی 
بق دروستکردنی مولکیوله ئزرگانییه ده‌وله‌مه‌ن ده به‌وزه‌کانی 
هاوشنوه‌ی شه‌کره‌کان, له ددره‌وه‌ی سیلاکوید دننه ثاراوه؛ هه‌لبه‌ت 
هیشتا له ناو کولوروپلاستدایه. نه‌مه به ریگه‌ی کزمه‌لهیه‌کی گه‌وره 
له‌وانه‌یه زورترین پرژتین لهسهر زه‌وی بیت. چونکه ئهو ناچاره 
دوانه‌ئوکسایدی کاربونه» راده‌کنشیّت و بایان ده‌دا بق دروستکردنی 
مولکیولی شه‌کر ی ۵ کاربونیی ساده که ناوی لى نراوه ۱-ریبولوس. 
ه-بیسفو‌سفات (5-01580/۱05801۱616, ۲30۱۱0596-1) بو دروستکردنی 
شه‌کری 1 كارېۆنى. بۆ گه‌یشتن بەم شاکاره. ۲ پنکهینه‌ری سهره‌تایی 
به کار ده‌هینیت که تیر کراون به ثئه‌لیکترونه‌کان (به‌خشراو له لایه‌ن 
(NADPH‏ ق سهرچاوه‌یه‌کی وره (۵۲۳). هه‌ردووی پنکهن_نه‌ره 
سەرەتاييەكە به‌رهه‌می پرقسه‌ی رووناکیی وه‌رگری ڕۆشنەپێكهاتنن. 

شه‌کری -کاریونی دروست به هوی روبیسکی به خیرایی دابه‌ش 
دهبیت بق ۲ شه‌کری ۲ کاربونی, که پیکه‌وه به ژماره‌یه‌کی زور ریگه 
پیکه‌وه نووساون بق ثه‌وه‌ی هه‌موو زینده‌مخلکیوله‌کان که دارتکی سيو به 
سیوه‌که‌شیه‌وه دروست ده‌کات» دروست یکهن. هه‌وای نازیندووی 
نیوئینگلاند و ئاو به یارمه‌تیی رووناکی و لەگەل بریکی کهم میکانیکیی 
کوانته‌می» ده‌ین به شانه زیندووه‌کانی دره‌خته‌که‌ی نیوئینگلاند. 
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به به‌راوردی رقشنه‌پیکهاتن له رووه‌که‌کان دا له‌که‌ل هه‌ناسه‌دانی 
خانه‌یی (سووتاندنی خوراکه‌که‌مان) له ناو خانه‌که‌ماندا دیته ثاراوه. 
که له به‌شی پیشوودا قسه‌مان له‌سه‌ر کرد که ده‌کریّت له ژیر پنستی 
رووه‌که گیانداراندا بیببینیت که زور جیاواز نین. جیاوازیی بنه‌ره‌تی 
ده‌که‌ویته ثه‌و شوینه‌ی که نیمه و ئه‌وان بلوکه بنچینه‌ییه‌کانی ژیان به 
ده‌ست ده‌هینسین. هه‌ردووکمان پیویس‌تمان به ک‌اربزنه, بهلام 
رووه‌که‌کان له هه‌واوه وه‌ری ده‌گرن که نیمه له سهرچاوه 
تورگانییهک‌انی وه‌ک خسودی رووه‌که‌ک‌انه‌وه وه‌ری ده‌گرین. 
هه‌ردووکیان پنویستیان به ثه‌لیکترونه بق دروستکردنی 
بایقمقلکیوله‌کان: شیمه مولکیوله ثزرگانیگه‌کان ده‌سووتینین بق 
وه‌رگرتنسی ثه‌لیکترونه‌کانیسان, له کاتیک‌دا رووه‌که‌کان رووناکی 
وه‌رده‌گرن بق سووتاندنی ئاو بق ثه‌وه‌ی ثه‌لیکترونه‌کانی ببات. 
هه‌ردووکیان پنویستیان به وزه‌یه: نیمه ئهوه له ثه‌لیکترونه وزه 
به‌رزه‌کان له ناو خوراک به ده‌ست ده‌هینین» ئه‌ویش لیخو‌رینیان 
به‌ره‌و خواره‌وه له ته‌پولکه‌کانی وزه‌ی هه‌ناسه‌دانه‌وه؛ رووه‌که‌کان 
وزه‌ی فوتزنه‌کانی خور وه‌رده‌گرن. ھەر كام لەم پروسانه جووله‌ی 
ته‌نولکه سهره‌تاییه‌کان له خق ده‌گریت که له‌ژنر فه‌رمانره‌وایی 
ریّساکانی کوانته‌مدان. وا دیاره ژیان پرۆسه کوانته‌مییه‌کان بق 
یارمه‌تی به کار ده‌هینیت. 

دوزینه‌وه‌ی هاوباریی کوانته‌می له سیسته‌مه گه‌رم و تەر و 
گیزاوییه‌کانی وه‌ک رووه‌ک و میکروبه‌کان شوکیکی گه‌وره بوو بق 
فیزی‌اییه کوانته مییه‌کان و ژماره‌یه‌کی زور توپژینه‌وه ټستا چر 
بسوونه‌ته‌وه له‌سهر ثه‌وه‌ی چسون سیسسته‌مه زیندووه‌کان دۆخه 
کوانته‌میبه ناسکه‌کان به کار ده‌هتنن و ده‌یپارتزن. ثنمه له به‌شی ۱۰دا 
ده‌گه‌ریینه‌وه بق سەر ئەم مه‌ته‌له, کاتڼک هه‌ندیک له وهلامه مومکینه 
سهرسوورهینه‌ره‌کان ده‌یشکنین که لهوانه‌یه تەتانەت یارمه‌تیی 
فیزیاییه‌کانی وه‌ک تیقریسازه کوانته‌مییه‌کانی 1| بدات بق نه‌وه‌ی 


۲۰١ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


کومپیوته‌ره کوانته‌مییه کرده‌کییه‌که‌یان وه‌ه ا دروست بکهن که 
له‌جیاتیی ثه‌وه‌ی له سه‌رمای زور نزمدا کار بکات. له‌سه‌ر میتزی 
کاره‌که‌یان کار بکات. تویژینه‌وه‌که له‌وانه‌شه ببیت به هقی ثئیلهامی 
نه‌وه‌یه‌کی نویی ته‌کنه‌لزجیای روقشنه‌پیکهاتنی ده‌ستکرد. خانه 
خورنیه‌کانی ئێستا به شیوه‌یه‌کی شل و شهویق به‌نده له‌سهر 
پره نس پپه‌کانی رشن‌پیکهاتن و له پنشسداله پیش برکیی 
خانه‌خورییه‌کاندان بق بردنی پشکیک له بازاری وزه‌ی خاوین, بهلام 
چوستییه‌که‌ی به هی له‌کیسچوونی وزه له گواستنه‌وه‌دا سنوورداره 
(باشترین چوستییه‌که‌یان ۵70۷۰ به به‌راورد به چوستیی 0۱۰۰ی 
وزه‌ی فوتونه هه‌لمژراوه‌کان له رزشنه‌پیکهاتندا). هینانی هاوباریی 
کوانته‌میی ئیلهام وه‌رگیراو له زینده‌ناسییه‌وه بق خانه خورییه‌کان ئهو 
تواناییه‌ی هه‌یه که چوستیی وزه‌ی خور زور به‌رز بکاته‌وه و 
جیهانیکی خاوینتر له‌گه‌ل خی بهینیت. 

که‌وابوو, له کوتایی ئەم به‌شه‌دا با بو ساتیک بزانین چی زياد 
ده‌بیت که سه‌باره‌ت به ژیان تایبه‌ت بیت. بق جاریکی تر, لیدانه 
کوانته‌مییه‌کان که گریگ ئیگل سهرهتا له داتاکانی سه‌بارهت به 
ناویته‌ی ۳۱۷ بینیی, که پیشانی ده‌دا ته‌نولکه‌کان وه‌ک شه‌پول به 
ناو خانه زیندووه‌کاندا ده‌رون. پالنه‌ریک هه‌یه بق نه‌وه‌ی ئه‌مه وه‌ک 
دیارده‌گه‌لیکی سنووردار له تاقیگه دابنیین که هیچ گرنگییه‌کی له 
دهرهوه‌ی ثه‌زموونی بای‌کیمیایی نییه. به‌لام تویژینه‌وه‌کانی دواتر 
روونیان کردووه‌ته‌وه که ثه‌وان ده‌بیّت له جیهانی سروشتیدا هه‌بن, له 
ناو گه‌لاکان, قه‌وزه و میکرزبه‌ک ان و نه‌وه‌ی که نه‌وان ڕۆلێک و 
له‌وانه‌شسه سه‌رنجراکتش ترینیان له دروستبوونی بایق‌س‌فیره‌که‌ماندا 

هیّشتا جیهانی کوانته‌می زور سیر بق نیمه ده‌رده‌که‌ویت و 
زوربه‌ی جار ده‌گوتریست ئەم سهیرییه. نیشانه‌ی دابه‌شسبوونیکی 
بنچینه‌یی له نیوان جیهانه‌که‌ی نیمه و بنچینه کوانته‌مییه‌که‌ی پیشان 
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له‌سهر ره‌فتاره‌کانی جیهان ده‌کات: ثه‌ویش بریتییه له یاساکانی 
کوانته‌می (لیره‌دا پیویسته تایبه‌تمه‌ندییه‌ک زیاد بکه‌ین که میکانیکیی 
کوانته‌می ناکریّت بق هیّزی کیشکردن به کار بیت. ریژه‌ی کشتی (که 
به هی نه‌وه‌وه له کنش‌کردن تیده‌گه‌ین) وا ده‌رده‌که‌ونت لەگەل 
میکانیکیی کوانته‌سدا ناگونجیت. یه‌کخستنی میکانیکیی کوانته‌می و 
ریژه‌یی گشتی بق بونیادنانی تیزرییه‌کی کوانته‌می بق کیشکردن وه‌ک 
یه‌کیک له ثالنگارییه‌کانی به‌رده‌م فیزیا ماوه‌ته‌وه). یاسا ثاشناکانی 
نیوتنی و اماری و له کتاییدا یاساکانی کوانته‌می که له هاوینه‌یه‌کی 
دایارییه‌وه ده‌پالنورنت و سروشته سه‌یره‌که سانسور ده‌کات. هه‌ر چی 
یکه‌یت هه‌میشه میکانیکیی کوانته‌میی شارراوه له دلى ھەقىقەتە 
تاشناکه‌ماندا ده‌دوزیته‌وه. 

شتی زباتر» هه‌ندیک له ته‌نه ماکروسکوپییه‌کان به دیارده 
کوانته‌مییه‌کان هه‌ستیارن و زورترینی ثه‌مانه زیندوون. یمه له به‌شی 
پیشوودا دوزیم انه‌وه چون تونتللیدانی کوانته‌می ناو ئه‌نزیمه‌کان 
ده‌کرنت جیاوازیبه‌ک يۆ هه‌موو خانه‌که دروست یکات؛ لنره‌دا 
پشکنینمان کرد چون رووداوی هه‌لمژینی سهره‌تایی فۆتۆن به‌رپرسه 
دیاره به‌نده لەسەر هاویاریی کوانته‌مبی ناسک که ده‌کرنت بق کانتکی 
زینده‌ناسیی گونجاو له ناو ناوچه‌ی که‌رم. به‌لام زور ریکخراوی ناو 
گه‌لایه‌ک يان میکروبیک, بپاریزریت. جاریکی تر دووباره ریکز‌پیکی له 
ریکوپنکیی شرودینگیر توانای وه‌رگرتنی رووداوه کوانته‌مییه‌کانی 
هه‌به» که جوردهن ناوی ناوه ده‌لاله‌تی دیارده کوانته‌مییه‌کان له ناو 
جیهانی ماکرزسکوپی. وا ده‌رده‌که‌ونت ژیان بریتی بیت له پردی 
نێوان جیهانی کوانته‌می و کلاسیکی که له‌سهر لیواری کوانته‌می لی 


درایتت. 
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له به‌شی دواتردا ورد ده‌بینه‌وه له پروسهیه‌کی بنچینه‌ییتر بق 
بایقوسفیره‌که‌مان. دره‌خته سیوه‌که‌ی نیوتن هیشتا ناتوانیت هیچ 
سیویک بگریت ئه‌گه‌ر شکوفه‌کانیان به هۆی بالنده‌کان و میرووه‌کان 
به تایبه‌تی هه‌نگه‌کان نه‌پیتینریت. به‌لام هه‌نگه‌کان ناچارن شکوفه‌ی 
سیویک بدوزنه‌وه؛ ثه‌وان تواناییه‌کی تر به کار ده‌هینن که زور که‌س 
بروانان وایه به ریکه‌ی میکانیکیی کوانته‌مییه- هه‌ستی بونکردن. 
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دزینه‌وه‌ی مالی نیمز 


"بو نموونه لووت, که هیچ فه‌یله‌سووفتک به رنیز و ته‌قدیره‌وه 
قسهی له‌سهر نه‌کردووه- ههلبه‌ت ھەر وا به شنوه‌ی سه‌ره‌تایی 
هه‌ستیارترین ثامتری به‌کارهتنانه له ژیانماندا. ئامترنکه که توانای 
تومارکردنی بچووکترین گورانکاریی ههیه, که تەنانەت 

شه به‌نگپنوه‌کانیش ناتوانن هه‌ستی پی بکه‌ن" 
فریدریک نیتچه» ثاوابوونی خوداکان. ۱۸۸۹ 


"ئهوان له‌وه ده‌چن په‌یامیکی دیاریکراو له ماده‌یه‌کی هه‌قبقه‌ته‌وه 
گاستۆن باشلارد 

La Formation de ۳6۵۵۲ scientifique, contribution da une 
psychoanalyse de la connaissance objective, 1938 


له ناو باسکی مه‌رگهینی ئانيمۆنه ده‌ریاییه‌کان که چه‌سپیون به 
که‌له‌که به‌رده مه‌رجانییه‌کانی که‌ناره‌ک‌انی ثایلا فیسرد له فیلیپین, 


جووتیکی بچووکی پرته‌قالی و سپیی ماسیی رووته‌وه‌بوو ههن که به 
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گشتی ناسراون به ماسیی کلاون (10۷/0151۱)) يان زور به تایبه‌تی 
ماسبی ئانیمزن (206۳0006151)» يان زور تایبه‌تتر شامفریون 
توسیلاریس (068(12۲158 .{AmphipriOn‏ 

یه‌کیک له جووته‌که. مییه‌که‌یان. ژیانیکی زور سه‌رنجر‌اکیشتری له 
زوریه‌ی بربره‌داره‌کان هه‌بوو. چونکه ئهو هه‌ميشه می نه‌بووه. 
هاوشنوه‌ی هه‌موو ماسییه ئانیمونه‌کان. ثه‌و وه‌ک نیریکی بچووکتر 
ژیانی دست پې کرد. که ملکه‌چی مییه‌که‌ن له ناو گرووپی ئهم 
ثانیمونه تایبه‌تانه‌دا. ماسیی ئانيمۆن رنسایه‌کی كۆمەلايەتيى ره‌قیان 
هه‌یه. نیریک ده‌بیت پینشبرکی لەگەل مییه‌کانی تردا بکات بق ثه‌وه‌ی 
سهرئه‌نجام زال ببیت و شانازیی جووتبوونی لەگەل مییه تاقانه‌که‌ی 
پئ ببررنت. بهلام کاتیک جووته‌که‌ی له لایه‌ن مارماسییه‌کی 
ریبواره‌وه بخوریت. هیلکه‌دانی بق ماوه‌ی چه‌ندین سال به شاره‌وایی 
ده‌مینیته‌وه تا بالغ ده‌بیت, ثه‌رکی هیلکه‌دانه‌کان ده‌گورریت و نیری 
لادنیی ده‌گقرریت به شاژنی می, که اماده‌یه بۆ جووتبوون لەگەل 
نیری سه‌رکه‌وتووی دواتر. 

ماسییه ثانیمنه‌کان ژینگه‌ی باویان که‌له‌که به‌رده مه‌رجانییه‌کان له 
زه‌ریای هینده‌وه بق زه‌ریای خورئاوا له رووه‌که‌کان و قه‌وزه‌کان و 
پلانکتونه‌کان و ئاژه‌لی تری وه‌ک له‌ش شله‌کان و ره‌قه له‌شه‌کان 
ده‌خون. قه‌باره‌ی بچووکی ان ره‌نگه رووناکه‌که‌یان و نه‌بوونی 
دركەپەتک. بالى تیژ» درک و زبری ده‌یکات به راویکی ناسان بق 
مارماسییه‌کان» قرشهکان و ړاوچییهکانی تر که به ده‌وری 
که‌له که‌کاندا خوله‌یان دێت. کاتێک مه‌ترسییان لەسهر دروست ده‌بێت. 
به‌رگریی سهره‌کییان بریتییه له‌وه‌ی به خیّرایی له نیوان شاخه‌کانی 
ئانیمونه خانه‌خوییه‌که‌دا جیگیر ده‌بن و به هقی تونیه‌کی ثه‌ستووری 
لینج له ژه‌هر و پنوه‌دان ده‌پارتزرین. له به‌رامبه‌رداء ثانیمون سوود 
ده‌بینیت له کرنچییه ره‌نگاوره‌نگه‌که‌ی که بق له‌وهر هترشی بق 
ده‌هتنن؛ به‌ک له‌وان منشماسییه. 
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بهم رنکخستنه‌وه ماسیی ثاینمون بق نیمه زور ئاشناتر دهبټت له 
فیلمی ثه‌نیمه‌یشنی دوزینه‌ی نیمق (به داخه‌وه ثه‌و خوشه‌ویستییه 
جه‌ماوه‌رییه ینستا له جیهاندا مه‌ترسیی بق گیانداران دروست 
کردووه» راوکردنی به دزییه‌وه که به شئوه‌یه‌کی به‌رفراوان بق 
ره‌ونه‌قدان به بازاری ئاکاریوم ماسیی ئانمینق راو ده‌که‌ن. ھەر بویه 
نیمق له ماله‌وه رامه‌گرن؛ ثه‌وان په‌یوه‌ندییان به جیهانی راسته‌قینه‌ی 
که‌له‌که‌به‌رده راسته‌قینه‌کانه‌وه هه‌یه) ته‌حه‌دای به‌رده‌م باوکی نیمق, 
واته مارلین. بریتی بوو له دوزینه‌وه‌ی کوره‌که‌ی که له ماله‌که‌ی له 
به‌ربه‌سته که‌له‌کاوییه گه‌وره‌که رفینرابسوو و گوازرابووه‌وه به‌ره‌و 
سیدنی. به‌لام ته‌حه‌داکه که به‌ره‌ورووی ماسیی ئانيمۆن ده‌بیته‌وه. 
دززینه‌وه‌ی ریگه‌که‌یه‌تی بق ماله‌وه. 

ھەر ئانیمونیک له‌وانه‌یه کولونویه‌کی ته‌واوی ماسییه ئانیمونه‌که بت 
که هه‌لگری نیره‌یه‌ک و مییه‌یه‌ک لەگەل چه‌ندین نیری لاو بیت. که 
لەگەل یه‌کتری پنشبرکی ده‌که‌ن بۆ نه‌وه‌ی رولی هاوبه‌شی شاژن 
بگرن. توانایی نائاسایی نیری سهره‌کی بق گورینی ره‌گه‌ز له کاتی 
مردنی ماسیی شاژن, توان‌اییه‌که ناسسراوه به هرمافرودیتیسم 
پروتان دروس (15۲0] ]۱۵۲۲۱۵۵۱۱۲۵0 rus‏ rotandم)‏ له‌وانه‌یه 
گونجاننک بیت بق ژیان له که‌له‌که مه‌ترسیداره‌که‌دا» ئەمە ههل ده‌دات به 
کولونییه‌که له کاتی مردنی ته‌نها میّی زاوزیکهر تەنانەت به‌بی 
به‌جهیشتنی ئانیمونی خانه‌خوی بمینیته‌وه. به‌لام هه‌رچه‌نده کولونییه‌کی 
ته‌واوی ماسی لهسهر ثانیمقنیک بق چه‌ندین سال بمینیته‌وه. توخمه‌کانی 
ئەم ماسییه ده‌بیت خانه ثارامه‌که‌یان به‌جی بهیلن. سه‌رئه‌نجام ثه‌وان 
پیویستیان به دوزینه‌وه‌ی ریگه‌یه‌که تا بزی بگه‌رینه‌وه. 

دهرکه‌وتنی مانگی ته‌واو رینماییه بز ماسیی کورال بق ثه‌وه‌ی گەرا 
دابنیت (هه‌لکشان و داکشانی ده‌ریا یارمه‌تیده‌ره بق بلاوبوونه‌وه) 
له‌که‌ل داچوونی مانگ له‌سه‌ر زه‌ریاکه» مییه‌ی جووته‌که ده‌ست ده‌کات 
به چاندنی هیلکه‌که و له لایه‌ن نیره‌ی زاله‌وه ده‌پیتتنریت. دوای ته‌وه‌ی 
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کاره‌که‌ی ته‌واو بوو. پارتزگاری له هیلکه‌کان و دوورخستنه‌وه‌ی 
ماسییه گو‌شتخوره‌کان له که‌له‌که‌به‌رده‌که کاری ماسییه ثانیمونه 
نیره‌که‌یه. .دوای نزیکه‌ی ۱ هه‌فته چاودیریی هیلکه‌کان. هه‌لدین و 
سه‌دان کرمو‌که ده‌که‌ونه بەر ته‌وژمی ناوه‌که. 

کرموکه‌کان ته‌نها چه‌ند میلیمه‌تریک دریژن و تا راده‌یه‌کی زور به 
ته‌واوه‌تی شه‌فافن. بق ماوه‌ی ۱ هه‌فته به ته‌وژمی ده‌ریا ده‌رون و 
زوپلانکتون ده‌خون. وه‌ک چون ھەر که‌سیک که له که‌له‌که به‌رده 
مه‌رجانییه‌کان خوی وه‌ناو ئاو خستبنت. ده‌زانیت. ته‌وژمی ده‌ریا به 
زوویی به ته‌واوه‌تی له خالی سهره‌تا دوورت ده‌خاته‌وه. کرمو‌که‌کانی 
ماسیی ئانیمون ده‌کریت چه‌ندین کیلومه‌تر له هیلانه مه‌رجانییه‌که 
دوور بکه‌ویته‌وه؛ زورترینیان ده‌خورین, به‌لام هه‌ندیکیان رزگاریان 
ده‌بیت, دوای نزیکه‌ی ۱ هه‌فته, ثهم ژماره که‌مه مه‌له‌وانه خوشبه‌ختانه 
مه‌له ده‌که‌ن به‌ره‌و بنی زه‌ری_اکه و له موه‌ی چەند روزدا 
شیوه‌گورانیان به‌سه‌ر دیّت (وه‌ک بوقه‌که‌مان له به‌شی ۳) و ده‌بن به 
ماسیی لاو. که فیّرژه‌نیکی بچووکتری ماسییه بالفه‌که‌یه. به‌رگرییان له 
ثانیمونه ژه‌هراوییه‌کان نییه. ماسییه لاوه رووناکه‌کان مه‌ترسیی 
زوریان له لايەن راوچییه‌کانی بنی ده‌ریا له‌سهره. ثه‌گه‌ر ثه‌وان 
رزگاریان ببیت. ده‌بیت زور به خیرایی که‌له‌که‌به‌ردیکی مه‌رجانی 
بدوزنه‌وه بق نه‌وه‌ی ببیت به په‌ناگه بزیان. وا بير ده‌کرایه‌وه که 
کرموکه‌کانی ماسیی مه‌رجانی لەگەل ته‌وژمی زهریادا ده‌روات و ته‌نها 
به‌خته ده‌یانبات بۆ نزیک که‌له‌که‌به‌ردی گونجاو. به‌لام ئەم لیکدانه‌وه‌یه 
به ته‌واوه‌تی متمانه‌پنکراو نهبوو. چونکه زانرایوو که زورترینی 
کرموکه‌کان مه‌له‌وانی به‌هیزن و هیچ خالیکی ئامانج له مه‌له‌کردندا نییه 
ئەگەر تق نه‌زانیت بق کوی ده‌چیت. که‌وابوو له سالی ۲۰۰۳دا گابریه‌ل 
گرلاخ (6۲۱26) 0220۲1616))» تویژه‌ریک له تاقیگه‌ی زینده‌ناسیی 
ده‌ریایی له وۆدس هول, ماساچوسیت. په‌نجه‌موری جینیتیکی ماسی 
که له‌سه‌ر ئەم که‌له‌که‌به‌ردانه ده‌ژین و مه‌ودای دووریی ننوانیان ۳ بق 
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۳ کیلزمه‌تر بوو» له ناو ثه‌و کزمه‌له گه‌وره‌یه‌ی که به‌ربه‌سته گه‌وره 
که‌له که‌به‌رده‌کانی ئوسترالیا دروستی ده‌کات. دیاریی کرد. ثه‌و بینیی 
که ثه‌و ماسییانه‌ی که له هه‌مان که‌له‌که‌به‌رددا ده‌ژین» زور خزمی 
یه‌کترن له چاو ثه‌وانه‌ی که له که‌له‌که‌به‌رده دوورتره‌کانن. چونکه 
هه‌موو کرموکه ماسییه که‌له‌کییه‌کان بق مه‌ودای دوور ده‌چن, ثه‌مه 
کاتێک راست ده‌بیت ئه‌گه‌ر زورترینی گه‌وره‌بووه‌کان بگه‌رینه‌وه بق 
ثه‌و که‌له‌که‌به‌رده‌ی که لټی له دایسک بسوون. به ریگه‌یه‌ک ھەر 
که‌له که‌به‌ردیک ده‌بیّت به واژویه‌ک نه‌خشیترابیت که ئهو شوینه دیاری 
ده‌کات گه‌راکه‌ی تندا دانراوه. 

بهلام چون کرموکه يان ماسیی ئانیمزنی لاو که زور له ماله‌وه 
دوور که‌وتووه‌ته‌وه. ده‌زانیت له کام ثاراسته‌دا مه‌له‌ی کردووه؟ بنی 
ده‌ریا هیچ نیشانه‌یه‌کی بق رینمایی تیدا نییه, خالی پشتپیبه‌ستنی تیدا 
نییه و هه‌موو ناراسته‌کان له يەک ده‌چن: بیابانیکی لمینی رازاوه به 
ورده‌به‌ردی بلاوه‌بوو له هه‌موو تاراسته‌یه‌کدا و گابه‌رد و هه‌ندیک 
جاریش پسی جومگه‌ییه‌ک تیده‌په‌ریت. ناشیّت کهلهکه‌به‌رده 
مه‌رجانییه‌کان نیشانه‌ی ده‌نگی دروست بکهن که چه‌ندین کیلقمه‌تر 
بروات. نه‌وژمی ناوه‌که له خویدا کیشه‌یه‌کی تره. هەم ثاراسته و ھەم 
لنشاوه‌که به‌پینی قوولایی ده‌گورریت. زور قورسه که دیاری بکریت 
که ته‌نی ناو ئاو وه‌ستاوه يان ده‌جوولیت. هیچ به‌لگه‌یه‌ک له به‌رده‌ست 
نییه» که ده‌ری بخات که جوریک بزژکه‌ی موگناتیسیی وه‌ک 
روبینه‌که‌مان یارمه‌تیی کوچی زستانه‌ی بدات. که‌وابوو ثه‌وان چۆن 
رنگه‌که‌یان ده‌دوزنه‌وه؟ 

ماسییه‌کان هه‌لگری هه‌ستیکی بونکردنی توندن. قرشه‌کان ۲ 
لەسهر ۲ی میشکیان تایبه‌ت کردووه به هه‌ستی بونکردن» که 
به‌ناوبانگه و ده‌توانن دلزپیک خوین له چه‌ندین کیلومه‌تر دوورییه‌وه 
بۆن بکه‌ن. ثایا له‌وانه‌یه ماسییه به‌رداوییه‌کان به بون ریکه‌ی ماله‌وه 
بدق‌زنه‌وه؟ بق هه‌لسه‌نگاندنی ئەم بیردوزه» له سالی ۲۰۰۷دا گابریه‌ل 
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گرلاخ ۲ که‌نالی هه‌لسه‌نگاندنی بونکردنی دیزاین کرد" که له‌ودا 
کرموکه‌کانی ماسیی کهله‌کاوی له ته‌وژمی ثاوی ۲ که‌ناله‌که‌دا دانران: 
یه‌کیکیان لهو که‌لکه‌به‌رده‌وه پر ئاو ده‌بوو که لیی له دایک بووبوون و 
ثه‌وی تر له که‌له‌که‌به‌ردیکی دوورتر. ئهو دواتر سه‌یری کرد بزانیت 
کرمکه‌کان کامیان هه‌لدبژیرن: ماله‌وه يان دوورکه‌وتنه‌وه. 

به‌رده‌وام کرموکه‌کان ثه‌و که‌ناله‌یان هه‌لده‌بژارد که بهو ثاوه پر 
ده‌بوو که لهو کهله‌که‌به‌رده‌وه ده‌هات. که هیلکه‌ی تیدا دانرابوو, ثه‌وان 
ده‌کرا به روونی جیاوازی بکه‌ن له نیوان ناوی که‌له‌که‌به‌ردی ثاشنا و 
بیگانه, که له‌وانه‌یه ئەم کاره به ریکه‌ی بقنه جیاوازه‌که‌یان بووبیّت. 
میشیل نارفیدلوند (۸۵۸۳۷۵۵۱۳0 ۷۱0۱۵6۱) تویژه‌ریک له زانکزی 
جمز کوک (۱(۳۱۷۵۲۵۱۷ 000۲ 3۲7۲69 له کوینلاندی 
(۵۱6۲۱5۱2۳0)) ئوسترالیا تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی هاوشیوه‌ی دیزاین کرد. 
بق شروفه‌ی ثه‌وه‌ی که ماسیی ثانیمون ده‌کریت به بون جیاوازی 
بکات له نیوان جوره‌کانی ثانیمونی خانه‌خوی و ثه‌وانه‌ی تر که له 
کولونییه‌که‌ی ثه‌ودا نین. ته‌نانه‌ت زور سه‌رنجراکتشتر دانیلا دیکسون 
(0۳0 /2۳6) له زانکوی جیمز کوک دوزییه‌وه که ماسیی 
ئانيمۆن ده‌کریت جیاوازی بکات له نیوان ئاوی کووه‌بسوو له 
که‌له‌که‌به‌رده ژینگه‌ییه‌که‌ی خی و رووه‌که‌کانی دوورگه‌که‌ی له 
ژتریدا ده‌روات و ئهو ثاوه‌ی که دووره له که‌له که‌به‌رده‌که. 

به راسستی وا ده‌رده‌که‌ونت که نیمز و ماسییه‌کانی تری 
که‌لهکه‌به‌رده‌کان به بونکردن ریگه‌ی مالّه‌وه ده‌دوزنه‌وه. 

توانایی ئاژه‌له‌کان بق دززینه‌وه‌ی ثاراسته به رنگه‌ی بقنکردن تا 
راده‌یه‌ک به‌ناوبانگه. هه‌موو سالیک به دریژی که‌ناره‌کانی زه‌ریاکانی 
جیهان, چه‌ندین میلیسون سهله‌مون له پولی گه‌وره‌دا له کوتایی 
رووباره‌کاندا خر ده‌بنه‌وه» پنش ئه‌وه‌ی جه‌نگی خویان لەگەل ته‌وژمی 
ثاو. خوراو و تاقگه‌کاندا ده‌ست پی بکهن بق ثه‌وه‌ی بگه‌ن به شوینی 
هیلکه‌دانان. هه‌روه‌ک ماسبی تانیمون وا بير ده‌کرایه‌وه که هه‌لبژاردنی 


۳۰ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


رووباری گونجاو له لایه‌ن ماسیی سهله‌مونه‌وه به ته‌واوه‌نی 
رووباری فراىسەر راو گرت. چه‌ند سال دواتر» ئهو ۱۰۹۵۸ له‌وانه‌ی 
که نیشانه‌ی کردبوون, گه‌رابوونه‌وه بق هه‌مان لق, هیچ سهله‌مونیکی 
نیشانه‌کراوی تر له هیچ کام له لقه‌کانی رووباره‌که نه‌گیرران. ثه‌وان 
چون ریگه‌ی خویان له زه‌ریاوه به‌ره‌و ثه‌و شوینه دوزییه‌وه بق 
چه‌ندین سال نهیتی بوو. دوایی پرزفیسذر ثارسور هاسله‌ر ( ۸۵۲۵۳۷۲ 
۲ له زانکوی ویسکونستین مادیسون پنشنیازی کرد. که 
دەبێت سهله‌مونه لاوه‌کان به دوای بونیک بکه‌ون و تیورییه‌که‌ی له 
سالی ۶ دا به گرتنی چەند سەل ماسبی که‌راوه له س.رهوه‌ی 
رووباریکی دوولق (شوینی به‌یه کگه‌یشتنی ۲ پووبار) له رووباری 
ئیساکوا له نزیکی سیاتیل و له دواییدا به گواستنه‌وه‌ی ئه‌وان بق 
خواره‌وه‌ی رووباره‌که له ژنر ۲ فلیقانه‌که تاقی کرده‌وه. سهله‌مونه‌کان 
يه به‌رده‌وامی دەگەرانەوە يق هه‌مان لقی ۲ فلیقانه‌که که ئه‌وان لیی 
گیرابوون. به‌لام کاتێک ئهو پیش به‌ردان لووتیانی به په‌شم و که‌تان 
گرت. بینیی ثه‌وان به‌ره‌و شوینی گه‌یشتنی ۲ لقه‌که مه‌له ده‌که‌ن. به‌لام 
ناتوانن بریار بده‌ن به لای راستدا برون يان چه‌پ. 

هه‌ستی بونکردن له‌سهر زه‌وی تەنانەت له‌وانه‌یه له‌وه‌ش زور 
گرنگتر بنت» چونکه قه‌باره‌ی به‌رگه‌هه‌وا» که له‌ودا بون دروست 
ده‌بیت و بلاو ده‌بنته‌وه. زور به‌ربلاوتره له هیی ناو زه‌ریاکان. 
به‌رگه‌هه‌وا به پله‌یه‌کی به‌رزتر گه‌رده‌لوول و که‌شوهه‌وای تیدایه. ھەر 
بویه مقلکیوله‌کانی بون زور خیراتر له هه‌وا له‌چاو ئاو بلاو ده‌بنه‌وه. 
هێشتا هه‌ستی بونکردن شامرازیکی حه‌یاتییه بق رزگاربوونی 
رورنرینی گیاندارانی وشکایی. نه ته‌نها ریگه‌ی پی ده‌دورنه‌ود» راوی 
پىی ده‌گرن» له ده۵سست راوچی راده‌که‌ن. جوونی پسی دهدق‌رنه‌ود» 
نیشانه‌کانی مه‌تررسیی پی تاماده ده‌که‌ن» ناوچه‌که‌یانی پی نیشان 
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ده‌که‌ن, گورانکاریی فيزيۆلۆجى پیشان دەدەن و په‌یوه‌ندیی پى 
دروست ده‌کهن. هم دی مه‌نه له بونکردن تا راده‌یه‌ک بق مرف 
ناسراوه. که زۆر جار هه‌ستی بونکردنی ثاژه‌له رامکراوه‌کانی خۆی 
بق هه‌ستکردن بهم نيشانه و سیگنالانه به کار ده‌هینیت. هه‌لبه‌ت 
سه‌گه‌کان ناسراون به‌وه‌ی به هی بقنکردن و کنجکولییان بق بون, 
که رووکه‌شهپه‌رده‌ی بونکردنیان (دواتر دیینه‌وه سه‌ری) ۶۰ جار 
قه‌باره‌که‌ی له هیی نیمه گه‌وره‌تره و به دروستی به‌ناوبانگن به هی 
تواناییه‌که‌یان له دوزینه‌وه‌ی بونی که‌سیکی تایبه‌ت. هه‌موومان ثهو 
فیلمانه‌مان بینیوه که سه‌گتکی بونکه‌ری بولدهوند (0۱0000۱۳70), 
تەنها پیویستی به بونکردنی پارچه‌یه‌ک له کراسی تاوانب‌اریکی 
هه‌له‌اتوو هه‌یه بق ثه‌وه‌ی به دوای بکه‌ویت و له ناو چیمهن,. زار, 
دارستان يان رووبار بیدوزیته‌وه. هه‌رچه‌نده چیروکه‌کان له‌وانه‌یه 
خه‌یالی بن, به‌لام تواناییه‌کانی هوند به ته‌واوه‌تی راسته‌قینه‌یه. 
سه‌گتک که ته‌نها چه‌ند روژیک ته‌مه‌نیه‌تی, ده‌کریت ریچکه‌یه‌ک 
بدزیته‌وه که که‌سیک يان گیانداریک پییدا رزیشتووه. 

توانای سه‌رسوور‌هینه‌ری هه‌ستی بقنکردنی گیانداران ده‌کریت 
زور سه‌رسورهینه‌ر بت ئەگەر یمه بمانه‌ویت ثه‌وه ثه‌نجام بده‌ین که 
سه‌گتکی بونکه‌ر يان ماسییه‌کی ثانیمون به شیوه‌ی ثاسایی ئه‌نجامی 
ده‌دات. سهره‌تا سه‌گی بۆنكەر له‌به‌رچاو بگره؛ هه‌سنی بو‌نکردنه‌که‌ی 
ده‌کریت هه‌ست به بره زور ورده‌ی کیمی‌اییه ثه‌ن‌دامییه‌کانی وه‌ک 
ترشی پوتریک بکات که به هۆی مرۆف يان گیاندارانی تره‌وه 
دهرژنت؛ هه‌ستیاریی لووتی له سهروو ئاساييەوەيه. ئەگەر ۱ گرام 
ترشی بوتریک له ناو ژووریکدا بکریت به ههلم ثیمه‌ی مرۆف 
ثه‌وکات توانای ثه‌وه‌مان ده‌ینت هه‌ست به بونه ترش و شیرینه‌که‌ی 
بکه‌ین. به‌لام سه‌گیک ثه‌و تواناییه‌ی هه‌یه هه‌ست به هه‌مان ۱ گرام 
هه‌لم بکات ثه‌گه‌ر به شاریک تا به‌رزیی ۱۰۰ مه‌تر بلاو بووبیته‌وه. 
جاریکی تر ماسی ثانیمون يان سهله‌مونه‌که له‌به‌رچاو بگره, ثه‌وان 
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ده‌توانن بونی خانووه دووره‌که‌یان چه‌ندین کیلومه‌تر دوورتر له پانتایی 
زه‌ریادا بدززنه‌وه. بهلام هه‌ستی بونکردنی ثاژه‌لان ته‌نهابه هۆى 
هه‌ستیارییه‌که‌یان گرنگ نییه. سه‌گه‌کان به شیوه‌ی ئاسایی له لايەن 
پولیسه تایبه‌ته‌کانه‌وه به کار ده‌هیترین بق هه‌ستکردنی به مه‌ودایه‌کی 
زور له بون, له ماده‌ی سرکه‌ری ماریجوانا و کوکاینه‌وه تا ماده‌ی 
کیمیایی ته‌قینه‌وه‌ی 4 که زور جار به شیوهیه‌کی زور قورس و قایم 
تفیخه اوه قهوان ەخائەن اراد گت له وان اكان 
تەنانەت دوانه چونیه‌که‌کان. باشه ئه‌مانه چون ئه‌وه ده‌که‌ن؟ ثایا دلنیاین 
ترشی بوتریک که به هۆی ههر کام له يمه بلاو ده‌بیته‌وه, لەگەل 
یه‌کتری یه‌کسانن؟ بیگومان به‌لی, به‌لام هاوشان لەگەل ترشی بوتریک. 
ھەر کام له ئیمه کوکتتلیکی ئالۆز و ورد له سه‌دان مولکیولی ثه‌ندامی 
ده‌رده‌که‌ین که وه‌ک واژق وایه بو بوونی ههر کام له ئێمه. سه‌گه‌کان 
ده‌کریّت بونی تایبه‌ت به ئیمه به ثاسانیی نه‌وه‌ی که ئیمه ره‌نگی کراسی 
که‌سیک ده‌بینینن, ببینن. ماسی ثئانیمون يان سهله‌مون دەبێت 
هاوشیوه‌ی ثه‌وه‌ی نیمه جاده‌کان بان خاله ره‌نگاوره‌نگه‌که‌ی 
ده‌رگاکه‌مان ده‌ناسینه‌وه. بونی ریگه‌ی ماله‌وه‌یان بناسنه‌وه. 

به‌لام سه‌گ يان سەلەمۆن یاخود ثانیمون, به‌رزترینی گیانداران له 
بنکردندا نین. هه‌ستی بونکردنی ورچیک ۷ جار به‌هیّزتره ته‌نانه‌ت له 
هیی سه‌گه بونکه‌ره‌کان؛ ئهو ده‌توانتت له ۲۰ کیلومه‌تره‌وه بۆن بکات. 
موس (شهوپه‌ره جوریک په‌پووله) ده‌کریت نیره‌که‌ی له مه‌ودای ۱۰ 
کیلقمه‌تره‌وه بدوزیته‌وه. مشکه‌کان به شیوه‌ی سیره‌هه‌ندی بون 
ده‌که‌ن و ماره‌کان هه‌ستی بونکردنیان له زمانیاندایه. هه‌موو ئهم 
تواناییه‌ی بونکردنه بق گیانداران حه‌یاتبیه تا بگه‌رین به دوای خۆراک. 
دوزینهوه‌ی جووت يان راکردن له راوچیدا؛ ثه‌وان هه‌ستیکیان 
ههلگرتووه» که به وردی پیشانیانیان ده‌دا که سه‌رچاوه‌ی خوراک يان 
مه‌ترسی چچه‌ندیک نزیکه. چی له هه‌وا يان ئاودا بیّت. هه‌ستی بق‌نکردن 
بق رزگاربوونی گیانداران زور گرنگه, که وه‌لامدانه‌وه‌ی ره‌فتاری به 
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بۆن له ژماره‌یه‌ک له جوره‌کاندا وا ده‌رده‌که‌ویت به توندی گرنگیی پی 
ده‌درنت. تاقیکردنه‌وه‌کان له‌سه‌ر مشکه کتوییه‌کانی دوورگه‌ی ثورکنی 
پیشان دهده‌ن که ثه‌وان لهو تهلانه خویان ده‌پارنزن که خضوراکی 
به‌بونی راوچییه‌ک به ناوی ستواتی (که جوریک رسقه) تندایه, به 
سه‌رنجدان به‌وه‌ی ۰۰۰۰ ساله ستوات لهو دوورگه‌یه‌دا نییه. 

.مرف له‌چاو خزمه‌کانیدا؛ خاوه‌نی هه‌ستی بونکردنی زور لاوازه. 
کاتیک چه‌ند میلیون سال له‌وه‌وپنش, همق ثیرکتوس ( ۲۱0۲۲۵ 
65 به‌شی سهرهوه‌ی له‌شی خوی له ناو دارستانه‌کاندا به‌رز 
کرده‌وه و راست به ریدا رویشت. لووتیشی له‌سهر زه‌ویی پر له بۆن و 
به‌رامه به‌رز کرده‌وه. له دوای ثه‌وه دید و ده‌نگ, هه‌ردووکیان چوونه 
ئاستیکی به‌رزتر وه‌ک سهرچاوه سهره‌کییه‌کانی وه‌رگرتنی زانیاری. 
ھەر بویه لموزی مرۆف کورنتر بووه‌وه» کونه لووتی ته‌سکتر و 
بازدانه‌کان له ناو زورترین هه‌زاران يان جینه‌کانی شیرده‌ره‌کانی باوان 
خر بووه‌وه که وهرگره‌کانی بۆنى به کود ده‌کرد (زیاتر لهمه‌ش له 
دواتردا). یمه به داخه‌وه له‌وانه‌شه هه‌ستتکی بونکردنی لاوه‌کیمان له 
ده‌ست دابیت که له لایه‌ن ئه‌ندامی ققمیروناسال ( ۷0۲۳6۵۲۵۳88 
(۷۱۷۵) ۵۲920) يان ثه‌ندامی جاکوبسون (0۲95۲0 200050۳5) 
که رولی له راکتشانی سیکسیدا هه‌یه. 

هیشتا سهره‌رای که‌موکورتییه جینزتیکییه‌که‌مان ته‌نها نزیکه‌ی ۲۰۰ 
جیضی وه‌رگری بونکردنمان هه‌یه و ئان‌اتومیی گوراوم ان به 
سه‌رسوورمانه‌وه هه‌لگری هه‌ستی بقنکردنیکی باشه. ثیمه توانایی 
بسونکردنی جووتیک بان نانی نیوه‌روم ان له چه‌ن‌دین کیلسقمه‌تر 
دوورتره‌وه نییه, به‌لام ده‌توانین جیاوازی بکه‌ین له نیوان به نزیکه‌یی 
۰ بونی جیاواز وه‌ک نیتچه ناماژه‌ی پې کرد له ده‌ره‌وه‌ی 
توانایی هه‌ستپیکردنی هه‌سته‌وه‌ری شه‌به‌نگپنوی بونی کیمیاییه‌کانه. 
تواناییه‌که‌مان بق هه‌ستکردن به بۆن سه‌رچاوه‌ی ثیلهامی مه‌زنترین 
شیعره‌کانه ( گولیکی روز به ههر ناویکی تره‌وه خاوه‌نی بخنیکی 
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خوشه ) و رزلیکی زور گرنگ ده‌کیریت له هه‌ست به باشتربوونمان 
و تاسووده‌ییمان. 

به سه‌رسوورمانه‌وه هه‌ستی بونکردنمان رولتکی چالاکی له 
میّژووی مروفایه‌تیدا گیراوه. به‌که‌مین نووسراوه تقمارکراوه‌کان 
ریزگرتنه له بونی چیزبه‌خش و رقلیبوونه‌وه‌یه له بونی ناخوش. 
شوینی نوی و ستایش و بیرکردنه‌وه جار به جار پر ده کرا به بونی 
عه‌تر و گوله‌منخه‌ک. له ته‌وراتدا خودا فه‌رمان به مووسا ده‌کات 
شوننیک بق په‌رستنی خودا دروست بکات و پیی ده‌لیت که جوره 
بونخوشه‌کانی گول و گیا پنکه‌وه كق بکاته‌وه و هه‌موویان دەبێت یه‌ک 
کیشیان هه‌بیت. ثه‌مانه پیکه‌وه خر ببنه‌وه بونیکی خق‌شیان دەبێت؛ 
په‌تی و پیروز (.34-5 :30 5لا00]). میسرییه کونه‌کان تەنانەت 
خوادی بونخوشییان هه‌بوو. نه‌فرتوم که له هه‌مان کاتدا خودایه‌کی 
شیفابه خش بوو» جوریک مه‌ساجکه‌ری ثه‌فسانه‌یی بوو. 

هاوکاریکردنی بۆنی خۆش له ته‌ندروستیدا و به پیچه‌وانه‌شه‌وه 
تیکچوون و نه‌خوشی به هوی بونی ناخوشه‌وه. زور که‌سی هیناوه‌ته 
سەر نه‌وه‌ی ثاراسته‌ی بون به‌ره‌و ته‌ندروستی يان نه‌خوشییه نەک 
پیچه‌وانه‌که‌ی. بق نموونه پزیشکی گه‌وه‌ری رومانی گالین» بروای 
وابوو لیفه و به‌تانیی بونناخوش ده‌کریت پیسبوونی شله‌کانی ناو 
لەش خیراتر بکات. بونی شله بیزارکه‌ره‌کانی که له زیراب. مالی 
مردوان» بیری ناوه‌ده‌ست و کگه‌نداوه‌کانه‌وه دیت, ده‌کریت سه‌رچاوه‌ی 
زور نه‌خوشبی کوشنده بست. به پیچه‌وانه‌شضهوه. له سه‌ده‌کانی 
ناوه‌راستدا وا داده‌ترا بونه خوشه‌کان له نەخۆشى دوورت ده‌خانه‌وه, 
پزیشکه‌کان جه‌ختیان ده‌کرده‌وه که پتش چوونه ناو ههر خانوویه‌کی 
تاعوون لیدراو, ده‌بیت ثاگری بۆنخۆشت به سووتاندنی جوره‌کانی 
رووه‌کی بونخوش پی بیّت. له راستیدا جه‌ختکردنه‌وه له‌سهر 
بلاوکردنه‌وه‌ی بون, پیشانده‌ری پاککردنه‌وه‌ی شوینه‌که‌یه تا 


چاره‌سه‌ری که‌سه‌کان. 
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هه‌لبه‌ت کرنگیی هه‌ستی بخنکردن له‌وه‌دا نییه که سنووردار بیّت 
به هه‌ستپیکردن به ریگه‌ی هه‌لمژین له ریگه‌ی لووته‌وه. به شیوه‌ی 
به‌رچاو هه‌ستی تسامکردن به گشتی ٩۰‏ له ۱۰۰ به ریگه‌ی 
بونکردنه‌وه‌یه. کاتیک شیمه خۆراک تام ده‌که‌یسن» وه‌رگره‌ک‌انی 
هه‌لسهنگاندنی سەر زمان و مه‌لاشسوومان هه‌ست به ماده 
کیمیاییه‌کانی شیوه‌بوو له ناو ثاوی دهم ده‌کات. به‌لام ئەم وه‌رگرانه 
ته‌نها ه جورن, که توانای هه‌ستپنکردنی ته‌نها » تامیان هه‌یه- 
شیرین» ترش و سویر و تال و ئومامی ([1۳3۲۳) (وشهیه‌کی ژاپق‌نی 
به واتای تامی مزر). به‌لام بونه به‌رزبووه‌کان له هه‌لمی خواردن و 
خواردنه‌وه که ده‌چیته ناو کاقیتی لووت. له پشتی قورگه‌وه 
پتکهاته‌یه‌ک له سه‌دان جور وه‌رگری بون چالاک ده‌کات. نه‌مه توانایی 
زیاترمان له‌چاو تامکردن ده‌داتی بق ئهوهی جیاوازی بکه‌ین له نیوان 
هه‌زاران بۆن و چیز ببینین له تامه ده‌وله‌مه‌نده‌کانی (به زوری بۆن) 
شه‌رابی باش» خوراکی خوشبون. به‌هارات و ده‌رمان و کوفی. 
تەنانەت به هوی ثه‌وه‌ی ثشیمه له‌چاو شیرده‌ره‌کانی تر هه‌ستی 
بسونکردنی ستکسیمان له دست چسووه. کارگه گه‌وره‌ک‌انی 
دروستکردنی بۆن نه‌وه‌مان بق قه‌ره‌بوو ده‌که‌نه‌وه. فروید تەنانەت 
په‌یوه‌ندییه‌کی له نیّوان لاوازیی سیکسی و دابه‌زینی هه‌ستی بق‌نکردنی 
دوزییه‌وه» به‌لام لەگەل ثه‌وه‌شدا گوتی: "تەنانەت له ئه‌ورووپا 
(ده‌ربرننیکی ره‌گه‌زپه‌رستانه) ثه‌و خه‌لکانه ھەن که زور حه‌زیان له 
بونی کوئه‌ندامی زاوزنیه.۲۳ 

که‌وابوو چۆن مروف. سه‌گ, ورچ» مار» شه‌وپهره. مشک. ماسیی 
ثانیمزن ئەم په‌یامانه آله هه‌قیقه‌تیکی مادییه‌وه" تێدەگەن؟ نیمه چون 


جیاوازی له نیوان ئەم ژماره زوره‌ی بون ده‌که‌ین؟ 


27 Quoted in A. Le Guerer, Scent: The Mysterious and Essential Power of Smell 
(New York: Kodadsha America Inc., 1994), p. 12. 
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هه‌قیقه‌تی فیزیایی بۆن 

ناهاوشیوه لەگەل هه‌سته‌کانی بینین و بیستن, که زانیساری به 
شیوه‌ی ناراسته‌وخق به ریگه‌ی شه‌پوله‌کانی کاروموگناتیسی يان 
ده‌نگ که له ته‌نیکه‌وه به‌ره‌و یمه دیّت. وه‌رده‌گرن» هه‌ردووی تام و 
بسون به ریگه‌ی به‌رکه‌وتنی راسسته‌وخق زانیناری له ته‌نه 
هه‌ستپیکراوه‌که‌وه (مولکیولیک) وه‌رده‌گرن و په‌یامی به ریگه‌ی 
هه‌قیقه‌تی مادی پى ده‌گات. وا دیاره هه‌ردووکیان له پره‌نسیپدا به 
بەک شیوه کار ده‌که‌ن. مقلکیوله‌کان که ثه‌وان هه‌ستی پئ ده‌که‌ن, له 
ناو ثاوی دهم حهل ده‌بیّت يان به ریگه‌ی هه‌وا قووت ده‌دریّت به هی 
هه‌سته‌وه‌ره‌کانی سەر زمان (تام) يان په‌رده‌ی بونکردن لەسەر 
بنمیچی که‌فیتی لووتدا (بونکردن) هه‌ستی پئ ده‌کریّت. ئه‌مه پیویستی 
به به‌هه‌لمبوونه که زورترینی بزنه‌کان مقلکیولی تا راده‌یه‌ک بچووکن. 

لووت له خویدا رولی راسته‌وخوی له بونکردن دا نییه» به‌لکو 
که‌ن_الیکی هه‌وایه به‌ره‌و په‌رده‌ی بونکردن, که له پشتی لووتدایه 
(وینه‌ی ۵:۱). ئەم شانه‌یه به ته‌واوه‌تی بچووکه, قه‌باره‌که‌ی له مرۆقدا 
ته‌نها ۳ سانتیمه‌تر دووجایه (به راده‌ی گه‌وره‌یی پوولیکی پق‌سته)» 
به‌لام به هه‌ردووی ثاوی لووت و چه‌ندین میلیون هه‌سته‌ده‌ماری بۆن 
ده‌وره دراوه. جورنک ده‌ماره‌خانه ھەن که هه‌ست به بون دەكەن› 
وه‌ک چون شوول و قوچه‌که‌کانی ناو توری چاو هه‌ستیارن بق بینین. 
کوتایی پنشه‌وه‌ی هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی بق‌نکردن تۆزێک وه‌ک گسک 
وایه, به ژماره‌یه‌کی زور سه‌ری نووک تیژه‌وه که په‌رده خانه‌کان به 
وینه‌ی تالی قز لوول ده‌بیت. ئهم سهره گسکه زبراوییه له توییه 
خانه‌ییه‌که هاتووه‌ته ده‌ره‌وه که ده‌کرنت مولکیوله بونه تیپه‌ریوه‌کان 
وه‌ربگریت. دواوه‌ی کوتایی خانه‌کان تا راده‌یه‌ک هاوشیوه‌ی ده‌سکی 
کسکه. خانه‌کانی ئاکسون پنک ده‌هینن بان ئهو ده‌مارانه‌ی که به ناو 
ئێسکیکی بچووکدا له پشتی کافیتی لووت ده‌کشین بق نه‌وه‌ی بچنه 
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ناو منشکهود. که دهبه‌سترتنه وه به شوننیکه‌وه که پنی ده‌گوترنت 
سهلکی بون. 

پاشماوه‌ی ثه‌م به‌شه له کتیبه‌که له‌وانه‌یه باشتر بیت له کاتی 
خویندنه‌وه‌یدا پرته‌قالنک له به‌رده‌مت دابننیت و دریژه‌ی پی بدهیت. 
له‌وانه‌یه بکریّت به ۲ پارچه‌وه بو ثه‌وه‌ی بونی خۆش و مزر به‌رببیت 
و به ناو لووتدا که‌شت بکات به‌ره‌و په‌رده‌ی بونکردن. له‌وانه‌یه تق 
پارچه‌یه‌ک لەم پرته‌قاله بخه‌یته ناو دهمت بق ثه‌وه‌ی بونه‌که له ناو 
دهمه‌وه ریگه‌ی خوی به‌رهو هه‌مان شانه بدوزنته‌وه. وه‌ک هه‌موو 
بزنیکی سروشتی, بزنی پرته‌قال زور ثالزوزه دروست بووه له سه‌دان 
پیکهاته‌ی بۆن» به‌لام یه‌کیک له بونه زور زاله‌کانی ناوی لیمزنینه (-1 
cyclohexene-)lاlethenyاmethy-1)-4-اmethy)‏ که ئنمه ئجستا 
له مولکیوله‌وه بو بۆن به دوای ده‌که‌وین. 

لیمونین وه‌ک له ناوه‌که‌یه‌وه دیاره» به فرآوانی له میوه‌ی وه‌ک 
پرته‌قال و لیمودا هه‌یه و به به‌رفراوانی به‌رپرسه له تام و بونه 
مزره‌که‌ی. به شیوه‌ی کیمیایی, ثه‌ندامی ئهو پوله له ناویته‌کانه که 
بنچینه‌ییه‌کانی ژماره‌یه‌کی زور له رووه‌ک و گوله‌کانه‌وه و بونی 
ده‌وله‌مه‌ندی سهه‌وبهر» پوزه‌کان» نری و رازه‌ک. ئەگەر حه‌رت لى 
ئم ماده کیمیاییه له زوربه‌ی به‌شه‌کانی ته‌ره‌کاله‌کاندا دروست 
ده‌بیت, به گه‌لاکه‌شیه‌وه» له تویکلی میوه‌که‌یدا به به‌رفراونی هه‌یه و 


ده‌کریت بق به‌ده‌ستهینانی لیمنی په‌تی بگوشریت. 
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لیمون شله‌یه‌کی زوو به‌هه‌لمبووه که به‌ره به‌ره له پله‌ی گه‌رمیی 
ژووردا ده‌بت به هه‌لم, ھەر بویه پرته‌قاله‌که‌ی تق به میلیزنه‌ها 
مزلکیولی لیمون به هه‌وای ده‌وربه‌ردا بلاو ده‌کاته‌وه. ززرترینی ئەم 
بونه له ده‌رگا و په‌نضجهره‌ی ژووره‌که‌ته‌وه ده‌چنته دهردوهه» به‌لام 
ژمارەيەكى كەمى لەگەل جووله‌ی هه‌وادا دنه ناو لوونت. 
هه‌لمژینه‌کانی دواتر چه‌ندین لیتر هه‌وای پر له بؤنه که له لووته‌وه 
تێپەر دە‌بێت و ده‌که‌ویت له په‌رده‌ی بونکردن, که به نزیکه‌یی ۱۰ 
میلزین هه‌سته‌ده‌ماری بونکردنی له‌سهره. 

کاتیک. مزلکی وله به‌جووله‌ک انی لیمون ده‌که‌ون له مژژله‌ک انی 
په‌رده‌ی بسونکردن, هه‌ندنک له‌وان ده‌که‌ون له هه‌سسته‌ده‌ماره‌کانی 
بونکردن. گرتنی ۱ مولکیولی لیمونی ته‌نها به‌سه بق نه‌وه‌ی که‌نالیکی 
تەنک له په‌رده‌ی خانه ده‌ماریبه که دا بکرنته‌وه که رکه ده‌دات 
لێشاوێک له ثایونی کالسیومی بارگاویی پوزه‌تیف له ده‌ره‌وه بچنه ناو 
خانه‌که‌وه. کاتیک نزیکه‌ی ۳۰ مزلکیولی لیمزن هه‌لبمژیرریت. لیشاوه 
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تایونه‌کان ته‌زوویه‌کی کاره‌بایی بچووک به نزیکه‌یی ۱ پیکوتٌامپتر 
(پیکونامیر یه‌کسانه به ۱ لەسەر تریلیزنمی ثامپیر *101) دروست 
ده‌کات. ثهم ئاسته له ته‌زوو وه‌ک سویچنک بق ناردنی سیگنالی 
کاره‌ب‌ایی به ریکه‌ی اکسون کار ده‌کات. که پیی ده‌گوتریِت 
پوته‌نشیه‌لی کردار (له‌باره‌ی ثه‌مه‌وه زیاتر له به‌شی ۸دا فیر ده‌بین) و 
خانه شنوه ریشاله‌کان ده‌خاته کار. ئهم نیشانه‌یه له کوتاییدا ده‌پوات 
به‌ره‌و سهلکی بون له ناو مینشکت. دوای پروسهی ده‌ماریی 
ثه‌زموونی په‌یام له لايەن هه‌قیقه‌تیکی مادییه‌وه" وه‌ک بونی توندی 
پرته‌قال ده‌که‌یت. رووداوی سهره‌کیی هه‌موو ئەم پرق‌سهیه بریتییه 
له گرتنی مخلکیوله‌که‌ی بون له لای‌ن هه‌سته‌ده‌ماری بونه‌وه. بویه 
ده‌کرنت بپرسین ثه‌مه چون کار ده‌کات؟ به به‌راورد به بینین و 
هه‌ستی بینینی رووناکی و خانه‌کانی شوولی و قووچه‌کی (هه‌روه‌ها 
جوره‌کانی هه‌سته‌ده‌مار)» چاوه‌روانکراو بوو که هه‌ستی بونکردن به 
هاوشنوه‌یی به هوی هه‌ندیک جوری رووبه‌ری وه‌رگره‌کانی بونی 
جیگیره‌وه بیت. به‌لام له سالانی ۱۹۷۰دا» سروشت و پیناسه‌ی 
وه‌رگره‌کانی بون به ته‌واوه‌تی نه‌ناسراو بوو. 

ریچارد ئاکسل (۸6۱ 02۲0) له بروکلینی نیویورک له سالی 
۸ له دایک بوو» یه‌که‌مین مندالی دایکوباوکتک بوو که له پولزنبا 
بنش هرفن ناھاگان رای کرنیوی: ستقرتفمی متدالنی کین اسای 
بوو: کاره‌کانی باوکی جیبه‌جی ده‌کرد» له نیوان یاریی سته‌کبول 
(جوریک یاریی به‌یسبولی سه‌رشه‌قام به به‌کارهینانی سه‌ری مه‌نهول 
وه‌ک به‌یس و گسک وه‌ک ده‌سک) يان به‌سکیتبزل له سه‌رجاده 
ناسه‌ره‌کییه‌کان و باخچه‌کانی گه‌ره‌ک, دروومانی ده‌کرد. يەكەم کاری 
له ته‌مه‌نی ۱۱ سالیداء دانی ده‌ستکردی بق ددانپزیشکه‌کان ده‌برد, له 
۲ سالیدا کاری فه‌رشی ده‌کرد و له ۱۲ سالیدا گوشتی گا و 
گویره‌که‌ی سویرکراوی بق سوپه‌رمارکیِتیکی لوکالی ئاماده ده‌کرد. 
به‌ریوهبه‌ره‌که‌ی که‌سیکی رووسی بوو که له ک‌اتی بریضی 
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سهره‌که‌لله‌رمدا شیعری شه‌کسپیری له بەر ده‌خوینده‌وه» که ثه‌مه 
ریچاردی لاوی به‌ره‌و چیژبردن له کولتووری جیهانی له دەره‌وهی 
خوراکفروشی و به‌سکیتبول برد و حه‌زیکی قوول و هه‌میشه‌یی بق 
خق‌شه‌ویستی و ثه‌ده‌بیات تیدا دروست کرد. 

وه‌ک خویندکاریکی لاو. اکسیل له سالانی ۱۹۱۰دا خوی فرندایه ناو 
کیژاوه فیکربیه‌کانی ژیانی زانکووه. به‌لام بق دابینکردنی بژیویی ژیانی 
کاریکی وه‌ک قاپشور له تاقیگه‌ی جینیتیکی مزلکیولی وه‌رگرت. ثه‌و به 
ده‌رکه‌وتنی ئەم زانسته سه‌رسام بووبوو, کاره‌که‌ی وه‌ک شووشه‌شوری 
تاقیگه نائومیدکه‌ر بوو. ھەر بویه لهو کاره لا برا و جاریکی تر وه‌ک 
یاریده‌ده‌ری توپژینه‌وه دامه‌زرایه‌وه. سه‌رگه‌ردان له نێوان ثه‌ده‌بیات و 
زانستدا. سه‌رئه‌نجام بریاری دا ناوی خی له کورسیکی خویندنی بالای 
جینیتیک بنووسیت. به‌لام بق ثه‌وه‌ی له چوون بق جه‌نگی فیتنام خزی 
بدزیته‌وه» له دوایبدا گقریی بق خویندنی پزیشکی. وه‌ک دیاره ئهو له 
پزیشکییشدا بارودوخی باشتر نه‌بوو له شووشه‌شتن؛ نه‌یتوانی لیدانی 
دل ببیستیّت و هه‌رگیز توری چاوی نه‌دی. جارک چاویلکه‌که‌ی 
به‌ربووه‌وه بق ناو ورگیک که له‌ژیر نه‌شته‌رگه‌ریدا بوو و تەنانەت 
نه‌شیتوانی برینی په‌نجه‌ی نه‌خوشیک بدوورنته‌وه. سهرئه‌نجام ثه‌و 
ههله‌ی پئ درا خویندنه‌که‌ی ته‌واو بکات. به مه‌رجیک هه‌رگیز له‌سهر 
نه‌خوشی زیندوو کاری چاره‌سه‌ری نه‌کات. ثه‌و گه‌رایه‌وه بو کولومبیا بق 
خویندنی پاسولوجی. بهلام ۱ سال دواتر سه‌رکی به‌شه‌که جه‌ختی 
کردووه هه‌رگیز نابێت له‌سه‌ر مردووش کار بکات. 

وا تیگه‌یشست که پزیشکی له‌ودیو زیره‌کیی ثه‌وه‌ویه. تاکسیل 
سه‌رئه‌نجام هه‌ولی دا بگه‌ریته‌وه بق تویژینه‌وه له زانکزی کولزمبیا. 
دوای ثه‌وه پنشکه‌وتنیکی خیرا و ته‌نانه‌ت داهینانی له ته‌کنیکیکی نوی 
بز وه‌رگرتنی 064 له ناو خانه‌کانی شیرده‌ره‌کان داهیناء که بوو به 
کوله‌که بو شورشی ثئه‌ندازیاریی جیننتیکی له سالانی دوایی سهده‌ی 
۰ و زانکوی کولزمبیا سه‌دان میلیون دولار داهاتی به هی مافی 
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خاوه‌ن دارنتییه‌وه ده‌ست که‌وت: گه‌رانه‌وه‌ی ده‌ست و دلبازانه‌ی 
زه‌ماله‌کانی خویندنیان. 

لهسالا 58۰ا خاکسیل سوام بتوی تقوم که زیت تاسستی 
مزلکیولی ده‌کریّت یارمه‌تیده‌ر بت بق کردنه‌وه‌ی نهیتیی نهینییه‌کان: مینشکی 
مرف چون کار ده‌کات. ثه‌و لیکولینه‌وه‌کانی له ره‌فتاری جینه‌کانه‌وه گۆرى 
بق لیکزلینه‌وه لەسەر جینه‌کانی ره‌فتار» بهم ناونیشانه دوورودریزه‌وه: 
"پشکنینی نه‌وه‌ی چۆن ناوه‌نده به‌رزه‌کانی میشک تیگه‌یشتن دروست 
ده‌کات, تق بلی له بزنی گولی وه‌نه‌وشه» کوفی يان گه‌نداو.."۲ 

يەكەم هه‌لمه‌تی به‌ره‌و زانستی ده‌مار بریتی بوو له لیکولینه‌وه 
لەسەر ره‌فتاری هیلکه‌دانانی شهیاتنوکه‌ی ده‌ریایی. ھەر لەم کاته‌دا 
بوو تویژه‌ریکی زور زیره‌ک به ناوی لیندا بوک (5۱01 ٣44‏ ا)» له 
تاقیگه‌دا بوو به هاوکاری. ثه‌و وه‌ک به‌رگریناس (۱۳۳۳۱/۱۵۱09151) 
له زانکزی دالاس پیش ثه‌وه‌ی سه‌رسام بیّت به ده‌رکه‌وتنی بواری 
ده‌مارناسیی مخلکیولی» کاری کردبوو. ثه‌و چوو بق تاقیگه‌که‌ی ثاکسل 
تا نتویژینه‌وه‌که‌ی به‌ره‌و پنشهوه ببات. پنکه‌وه ثاکسل و بوک 
زنجیره‌یه‌ک تاقیکردنه‌وه‌ی زیره‌کانه‌یان داهینا بق پشکنینی بنچینه 
مولکیولییه‌کانی بون. یه‌که‌م پرسیار که ثه‌وان به‌دواداچوونیان بق 
کرد. چونیتیی وه‌رگره مزلکیولییه‌کان بوو که وا گریمانه ده‌کرا له‌سه‌ر 
رووبه‌ری هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی بونکردن بیت و ناسینی مولکی وله 
جیاوازه‌کانی بون بوو. به ده‌ره‌پشکنین بق ثه‌وه‌ی سه‌بارهت به خانه 
هه‌سته‌وه‌ره‌کانی تر زانرابوو» ثه‌و بوچوونه‌یان لا دروست بوو که 
وه‌رگره‌کان جۆرێک پرۆتين له په‌رده‌ی ده‌ره‌وه‌ی خانه بوون که 
ده‌کرا مولکیوله‌کانی بون لیوه‌ی تیبپه‌رن؛ به‌لام لهو کاته‌دا هیچ که‌س: 
هیچ كام لەم وه‌رگرانه‌ی بونی جیا نه‌کردبسووه‌وه. بویه كەس 
نه‌یده‌زانی ثه‌وان چۆن کار ده‌که‌ن. هه‌موو تیمه‌که ناچار بوون بگه‌ن 


29 ۴ Eisner, “Richard Axel: one of the nobility in science,” P&S Columbia 
UniversityCollege of Physicians and Surgeons, vol. 25: 1 (2005) 
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بهو ثه‌نجامه‌ی که وه‌رگره زیره‌که‌کان له‌وانه‌یه له ناو خیزانیکدا بن که 
پنیان ده‌گوتریت پروتینه جووته وه‌رگره‌کانی 6 که ناسراون به‌وه‌ی 
جزره‌کانی تری نیشانه‌ی کیمیایی وه‌ک هق,مونه‌کان وه‌رده‌گرن. 

لیندا بوک هه‌ولی دا خیزانیکی به ته‌واوه‌تی نونی جین دیاری بکات 
که ئەم جوره له وه‌رگر به کود ده‌که‌ن, که ته‌نها ده‌ربری (لهم سیاقه‌دا 
ده‌ربرین (6(0۲65560) به واتای ثه‌وه‌یه جینیک که چالاکه زانیاری بق 
ناو RNA‏ کوپی ده‌کات و له دواییدا ده‌یدا به مه‌شینی سه‌نتزی پرژتین 
بق دروستکردنی پروتینیک به هوی ئهو جینه‌وه به کود ده‌کریّت. وه‌ک 
ثه‌نزیمیک يان وه‌رگریکی تایبه‌تی بۆن) خانه ده‌ماربیه‌کانی وه‌رگری بونه. 
هو هه‌ولی دا شرزفه‌ی ثه‌وه بکات که ئەم جینانه وه‌رگره‌کانی رفینه‌ری 
بۆن به کود ده‌که‌ن. شیکاری زیاتر پیشانی دا که جینومی مشک نزیکه‌ی 
۰ لەم وه‌رگره دیاریکراوه نونیانه به کود ده‌کات. ھەر كام له‌وان 
تۆزێک جیاواز له‌وی تره و ھەر کام له‌وان وا رێک خراوه ۱ بقنی ته‌نها 
هه‌ست پی بکات. ژماره‌ی جینه‌کانی وه‌رگری بون له مرژقه‌کان دا 
هاوشیوه‌یه. به‌لام ۲ له‌سهر "ی ثه‌وان ده‌گوررین بهو جینانه‌ی پنیان 
ده‌گوترنت زره‌جین (056۱10096765) که له ژماره‌یه‌کی زور بازدانه‌وه 
كۆ بووه‌ته‌وه» ثیتر کار ناکهن. 

بهلام چی ۳۰۰۰ يان ۱۰۰۰ جینی وه‌رگر هه‌بیت؛ زور دووره له 
وینه‌ی ۱۰.۰۰۰ بونی جیاواز که مرۆف ده‌توانیت دیاریی بکات. به 
بوونی به‌کگرتنه‌وه‌یه‌کی یه‌ک به یه‌ک له نیوان جوره‌کانی وه‌رگری 
بون و جوره‌کانی بون لهثارادا نییه. ھەر بویه چون نیشانه 
وه‌رگیراوه‌کان به هوی وه‌رگره‌کانی بونه‌وه ده‌گورریت به بسون» 
هتشتا ھەر نهینییه. هه‌روه‌ه | چوننتبی کارکردنی هه‌ستکردن به 
جوره‌کانی مقلکیوله‌کانی بۆن که له نیوان خانه جوراجوره‌کانی بۆندا 
هاوبه‌ش ده‌بیّت. هیشتا روون نییه. جینمی ههر خانه‌یه‌ک بریتییه له 
کزمهله‌یه‌کی ته‌واو له جینه‌کانی وه‌رگری بون که له بنه‌ره‌تدا توانای 
هه‌ستکردن به ھەر بونیکی ههیه. يان ئايا جۆرێک دابه‌شکردنی کار 
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هه‌یه؟ بق وهلامدانه‌وه‌ی ئەم پرسیارانه. تیمه‌که‌ی زانکوی کولقمبیا 
تەنانەت تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی زور داهینه‌رانه و بلیمه‌تانه‌یان کرد: ئوان 
به شیوه‌ی جینیتیکی مشکیان گکوری» به شسیوه‌یه‌ک هه‌مسوو 
هه‌سته‌خانه‌کانی بونی ده‌ربری وه‌رگری بونیکی تایبه‌تی کرد به 
ره‌نگی شین. هه‌موو خانه شینه‌کان ثهوه‌ی ده‌رده‌خست که هه‌موویان 
پیشانده‌ری وه‌رگری ئەم بونه‌ن. وهلامه‌که روون بووه‌وه» کاتیک 
تیمه‌که خانه‌کانی بونی مشکه ئه‌ندازیاریکراوه‌که‌یان تاقی کرده‌وه: به 
نزیکه‌یی یه‌کیک له ھەر ۱۰۰۰ خانه ره‌نگه‌که‌ی شین بوو. ثه‌مه پیشانی 
ده‌دا که ھەر خانه‌یه‌کی هه‌سته‌ده‌ماریی بۆن گشتی نین, به‌لکو تایبه‌تن. 

زوری پی نه‌چوو لیندا بوک له کولومبیا روی بق ه‌وه‌ی 
تاقیگه‌که‌ی خوی له هارقارد بینا بکات و ههر ۲ گرووپه‌که به شیوه‌ی 
هاوریک درنژه‌یان به کارکردن دا تا شیکاری ژماره‌یه‌کی زر له 
نهینییه‌کانی بونکردن بکه‌ن. ثه‌وان به زوویی ته‌کنیکیکیان داهینا بق 
ثه‌وه‌ی خانه‌ده‌مارییه تاکه‌کانی بون جیا بکه‌نه‌وه و راسته‌وخق پشکنین 
بسق هه‌ستیاری به بسونه تایبه‌ته‌کان بکهن, وه‌ک بونی لیم‌ونی 
پرته‌ق اله‌که‌ت. ثه‌وان دوزییانه‌وه ھەر بونیکی کیمیایی نهک ۱ دانه 
خانه‌ی ده‌ماری, به‌لکو چه‌ندین خانه هاوکات چالاک ده‌بنت. هه‌روه‌ها 
ھەر هه‌سته‌ده‌ماریک به چه‌ندین بون وەلام ده‌داته‌وه. وا ديار بوو ثه‌م 
دزینه‌وه‌یه چاره‌سه‌ری مه‌ته‌لی چونیتیی ثه‌وه‌ی ۲۰۰ وه‌رگری بۆن 
ده‌کریت ۱۰۰۰۰۰ بقنی جیاواز بناسنه‌وه. ته‌نها ۲۷ بیت ده‌کریت به 
ریگه‌ی جیاواز لیک بدرین بق نه‌وه‌ی هه‌موو وشه‌کانی کتیبینک 
بنووسریت, که‌وابوو چه‌ند سەد وه‌رگری بون ده‌کریت به چه‌ندین 
تریلیون ریکه‌ی لیکدان چالاک ببن بق ثه‌وه‌ی ریزکراوتکی زور 
به‌ربلاو له بونه‌کان هه‌ست پئ بکه‌ن. 

ریچارد ئاکسل و لیندا بوک له سالی ۲۰۰۶دا به هاوبه‌شی خهلاتی 
نوبیلیان بق دوزینه‌وه پنشره‌وه‌کانیان سه‌باره‌ت به "وه‌رگره‌کانی بۆن 
و رٍیکخستنی سیسته‌می بقنکردن" برده‌وه. 
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دزینه‌وه‌ی کلیلی بۆن 

رووداوی سهره‌تایی له هه‌ستکردن به بزنیک. وه‌ک بۆنى پرته‌قال, 
ته‌پزلکه‌یه‌کی ده‌ریایی, جووتیک, راوچییه‌ک يان راویک ئیستا وا 
تییگه‌یشتووین که بریتییه له لکانی مولکیولیک به برژالی کوتایی 
یه‌کیک له هه‌سته‌ده‌ماره شیوه له‌گسکچووه‌کان. به‌لام چۆن ھەر كام 
له وه‌رگره‌کان کومه‌له مولکیولی بونی خی بق نموونه لیمون 
ده‌ناسیته‌وه و هیچ کام له ده‌ریای بونه مومکینه‌کانی تر که ده‌که‌ون 
له په‌ره‌ده‌ی بون, پنوه‌ی نالکین؟ 

ئه‌مه نهننییه گه‌وره‌که‌ی بونه. 

لیکدانه‌وه‌ی نه‌ریتی به‌نده له‌سه‌ر میکانیزمی قفل و کلیل (3۳00 |0٥)‏ 
0 ۷ ) مولکیوله‌کانی بون وا بير ده‌کریته‌وه گونجاون 
لەگەل وه‌رگره‌کانی بون وه‌ک چون کلیلیک گونجاوی قفله‌که‌ی خویه‌تی. 
بق نموونه. مولکیوله‌که‌ی لیمون به ثاسانی ده‌چنه ناو وه‌رگره بۆنە 
تایبه‌ته‌که‌ی خزیانه‌وه. به ریگه‌یه‌ک که هیّشتا روون نبیه چونه» هم 
رووداوی لکانه وا بير ده‌کریته‌وه وه‌رگریک ده‌خاته کار و ناچاری 
ده‌کات پروتونیک ئازاد بکات, که ناسراوه به پروتونی 3 که به 
شیوه‌ی ثاسایی به‌ستراوه‌ته‌وه به رووبه‌ری ناوه‌وه‌یی وه‌رگره‌که, 
زۆرتر وه‌ک مووشه کیک که به.ستراوه‌ته‌وه به لەشى که‌شتییه‌که‌وه. 
هه‌ر کاتیک مووشه‌که پرل‌تینییه‌که هاویژرا بو ناو خانه‌که, ریگه‌ی خزی 
به‌ره‌و په‌رده‌ی خانه‌که ده‌گریت, که که‌نالیک ده‌کاته‌وه بق ئه‌وه‌ی ثایزنه 
بارگاوییه کاره‌باییه‌کان برونه ناو خانه‌که‌وه. ته‌زووه کاره‌باییه‌که له 
په‌رده‌که‌وه تێپەر دەبێت و ده‌بیت به هی ثه‌وه‌ی نیوترنیک ده‌ربچیّت 
(زیاتر سه‌باره‌ت به‌مه له به‌شی دا ده‌خویننه‌وه) و نیشانه‌یه‌کی 
ده‌ماری له په‌رده‌ی بونه‌وه به‌ره‌و میشک بنیریت. 

میکانیزمی قفل و کلیل پیشنیاز ده‌کات که مولکیوله وه‌رگره‌کان له 
روخساردا ته‌واوکه‌ری ملکیوله‌کانی بۆنن که به گونجاو ده‌چنه ناو 
به‌کتری. نموونه‌یه‌کی ساده خشته پازه‌له‌کانه که مندال چیژی لی 
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ده‌بینیت» کاتیک پارچه‌یه‌کی برراو به روخساریکی تایبه‌ته‌وه ده‌کات 
(تۆ بلی بازنه‌یه‌ک» چوارگوشهیه‌ک يان سیگوشهیه‌ک) ناچاره ریک 
بگونجیّت له ناو بقردیکی داریین بق ثه‌وه‌ی روخساره برراوه‌که‌ی 
ته‌واو بکات - ثیمه ده‌کریت وای دابنیین ههر کام له مقلکیوله‌کانی 
بون روخساری پارچه‌یه‌کی لهو شیوه‌یه‌یان هه‌بیت - بهم پییه 
له‌وانه‌یه بونیکی پرته‌قال, بق نموونه لیمون, بازنه‌یی بیّت» سیو به 
شیوه‌ی چوارگوشه بیّت و بونی موز سیگوشه بیت. که‌وابوو ده‌کریت 
وینای بکه‌ین ھەر وه‌رگریکی بۆن هه‌لگری تووره‌که‌یه‌کی بنی پیوه 
لکاوه که ریک خراوه بق روخساریکی نایدیال بق ئهو مقلکیوله 
بونانه‌ی که گونجاون بق ثه‌وه‌ی بچنه ناوی. 

هه‌لبه‌ت به دلنباییه‌وه مولکی وله راسته‌قینه‌کان هم روخساره 
ریکوپیکانه‌یان نییه, پرقتینه راسته‌قینه‌کانی وه‌رگر هه‌لگری روخساری 
زور ثالوزی بوخچه اکاوه‌کانن بق ثه‌وه‌ی لەگەڵ مقلکیوله راسته‌قینه‌کانی 
بوندا بگونجین. له‌وانه‌یه ززرترینه‌که‌یان روخساریان به ثالوزیی شوینه 
چالاکه‌کانی ئه‌نزیمه‌کان بیّت که له به‌شی ۳دا باسمان کرد و جه‌وهه‌ره 
هه‌مان شنوه ده‌که‌ون له بوخچه لکاوه‌کان. که جه‌وهه‌ره‌کان ده‌که‌وتن له 
شوینه چالاکه‌کانی ثه‌نزیمه‌کان (وینه‌ی ۳:۶) يان تەنانەت به‌و شیوهیه‌ی 
ده‌رمانه‌کان کارلنک لەگەل ثه‌نزیمه‌کان ده‌که‌ن. له راستیدا ثه‌مه به‌لگه‌یه 
لەسەر ئەوەى که له زۆلی میک‌انیکیی کوانته‌م تنبگه‌ین که له نتوان 
بونه‌کان و وه‌رگره‌کانیدا ده‌یگترنت و ده‌کریت له ئەنجامدا بگات به 
دیزاینی ده‌رمانی زور کاریگه‌رتر. 

له هه‌رحالداء پنشبینییه‌کی روونی تیزریی روخسار بریتییه له‌وه‌ی 
که ده‌بیت جوریک گریدراوی له نیوان روخساری مولکیولی بونیک و 
هه‌ست به بونکردنه‌که‌ی هه‌ینت: مولکیوله بۆنه شیوه به‌کسانه‌کان 
دەبێت هه‌ستی بونکردنی یه‌کسان دروست بکه‌ن, هه‌روه‌ها مولکیولی 
بونی شیوه زور جیاواز. ده‌بیت هه‌ستی بونه‌که‌یان زور جیاواز بیت. 
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يهکټک له بونه زور ترسناکه‌کان له میژووی مروفایه‌تیداء بونی 
خه‌رده‌ل يان وینجه‌ی پزیو له سه‌نگه‌ره‌کانی چه‌نگی که‌وره‌ی جیهانییه. 
گازه نه‌بینراوه‌کان به پانتایی زه‌وییه‌که بلاو ده‌بیته‌وه و ته‌نها بریکی كەم 
خه‌رده‌ل (گازی خه‌ردهل) يان وینجه‌ی رزیو (فسو‌جین) ل‌وانه‌یه بەس 
بیّت بق نه‌وه‌ی له ماوه‌یه‌کی که‌می چەند چرکه‌ییدا سه‌ربازیک فریا 
بکه‌ویّت ماسکه‌که‌ی هه‌لببهستیت پیش نه‌وه‌ی سبیه‌کانی پر ببخت له 
ماده‌یه‌کی کوشنده. کیمیایی مالکوم دایسون (۲۷50۲ ۷۵۱۵0۱۳۲ له 
هیرشیکی گازی خه‌رده‌ل رزگاری بوو له‌وانه‌یه ثه‌و تیگه‌یشتنه‌ی پی 
داییت تا له به‌های رزگاریده‌ری لووت بروانیت که گه‌یاندی به‌وه‌ی له 
سروشتی بون ورد ببیته‌وه» ھەر بویه دوای جه‌نگ ده‌ستی کرد به 
شیکاریی زماره‌یه‌کی زۆر پیکهانه‌ی بونی ده‌سکرد و لووتی بق بونکردنی 
به‌رهه‌مه‌کانی کارادنه‌وه‌ی ئاونته‌کردنه‌که به کار ده‌هینا. به‌لام دایسون 
سه‌رسام بوو به‌وه‌ی که له نیوان روخساری مولکیولیک و بونه‌که‌ی هیچ 
ه‌یوه‌ن دییه‌ک نیسیه. بق نموونه» ژماره‌یه‌کی زور له مولکیوله‌ک ان 
روخساری زور جیاوازیان هه‌یه. وه‌ک ئاویته‌کان له وینه‌ی 2-00:۲ا که 
بونه‌که‌یان يەک شته- لەم باره‌دا هه‌موویان بونی مسکیان (/۷0510) 
ههیه (به شیوه‌ی نه‌ریتی مسک له ژماره‌یه‌ک سه‌رچاوه‌ی سروشتییه‌وه 
به دست دیت. وه‌ک رژینه سیکسییه‌کانی ناسکی مسک, رژینه‌کانی 
پاشهرزی چیلی مسک. پاشهروی سموره‌ی سن‌وبه‌ر و میسزی 
گزرهه‌لکه‌نه. بەلام له یستادا به نزیکه‌یی هه‌مووی به شیوه‌ی ئاویته‌یی 
دروست ده‌بیست). به پبچه‌وانه‌وه» ثه‌و تاونتانه‌ی که ریس‌ای زور 
هاوشیوه‌یان هه‌بوو (وه‌ک پیکهاته‌کانی 6 و اله وینه‌که‌دا) ززربه‌یان 
بۆنى زور جیاوازیان ههیه- لەم باره‌دا بونی پیکهاته‌ی ‏ هاوشیوه‌ی 
میزه. به‌لام 6 وه‌ک ثه‌وان‌ن که هیچ بونیکیان نبیه ". 


Angewandte Chemie, ۱۱۱۵۲2۲00۵۱‏ "سه‌بارت به نه‌شیاو بو پنشبینیی بون" ,56۱ .58 .€ 28 
Edition (English), 46: 38 (2006), pp. 6254-61.‏ 
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ئەم نه‌بوونی په‌یوه‌ندییه له نێوان روخساری مولکیولیک و بونه‌که‌ی, 
هتشتا پرستکی سهره‌کییه له به‌رهه‌مهینانی بون و تام به شیوه‌ی 
پیشه‌سازی. له‌جیاتیی بوونی توانایی بو دیزاینی بۆنێک به رنگه‌یه‌ک وه‌ک 
دیزاینی بوتلی بزنه‌که, بونه‌کان ناچارن به‌ند بن له‌سه‌ر شیکاری کیمیایی 
و هیّزی درکپیکردن و تاقیکردنه‌وه و ههله‌ی هه‌لسه‌نگاندی بون, له لايەن 
کیمیاییه‌کانی وه‌ک دایسون. به‌لام دایسون ناماژه‌ی به‌وه کرد که 
گرووپه‌کانی بزن (ئهو ماده کیمیاییانه‌ی که هه‌مان بونیان ههیه) ززربه‌ی 
جار پیک هاتوون لهو به‌شانه‌ی که ده‌که‌ونه ناو هه‌مان کرووپه 
کیمیاییه‌کانه‌وه, بق نموونه, ثه‌تومی ئوکسیجن ده‌لکیست به ئەتۆمێكى 
کاربزنه‌وه به ریگه‌ی به‌ندیکی دهبله‌وه 020 له ماده کیمیاییه‌کانی بنی 
میسک له وینه‌ی ۵:۲. ئهم گرووپه کیمیاییانه بریتین له به‌شی ھەر 
مزلکیولیکی گه‌وره و زور له تایبه‌تمه‌نسدییه‌کان و بۆنەكەشى دیاری 
ده‌کات. به‌وانه‌شه‌وه که دایسون ناماژه‌ی پې دا. کومه‌له‌یه‌کی تر له 
پتکهینه‌ره‌کانی بزن, که بونی هاوشیوه‌یان ههیه. ژماره‌یه‌کی گه‌ورهیه له 
ماده کیمیاییه‌کان, به روخساری مولکیولی جوراجوره‌وه» نه‌وانه‌ی 
هه‌لگری گرووپی کیمیایی سولفیدرلن (6-1) 0۷۵0/۱حالاع)؛ که لهودا 
ه‌تومیکی هایدروجین ده‌لکیّت به ثه‌تمیکی سولفور» که بۆنی هیلکه‌ی 
گه‌نیو ده‌دا. دایسون گه‌يشت به‌وه‌ی پنشنیاز بکات که ئهو شته‌ی لووت 
ده‌ری ده‌خات, روخساری مولکیوله‌کان نیسیه, به‌لکو لایه‌نه فیزی‌اییه 
جیاوازییه‌کانیه‌تی. که ناسراوه به لەرەلەر که به‌نده مولکیولییه‌کانی نیوان 
ئەتۆمەكانى دهله‌رنه‌وه. 
کوته‌کانی هینسایه ئاراوه. كەس هیچ ثایدیایه‌کی سه‌بارهت به 
ده‌رخستنی له‌رینه‌وه‌ی مقلکیوله‌کان نه‌بوو. به‌لام له سه‌فه‌ریک به‌ره‌و 
قینکاتا رامان؛ سەرسام بوو به تیشکدانه‌وه‌ی ره‌نگی شینی لزلی 
ده‌ریای ناوه‌راست" و ری کرده‌وه که "هوکاری دیارده‌که له 
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سهرچاوه‌وه ده‌گه‌ریسته‌وه بق بلاوبوونه‌وه‌ی رووناکی به هی 
مولکیوله‌کانی ناوه‌وه". به شیوه‌ی ثاسایی کاتیک رووناکی ده‌که‌ویت 
له ئەتۆم يان مولکیولیک. به‌رکه‌وتنه‌که ثیلاستیکییه و هیچ وزه‌یه‌ک 
لکیس ناچیت. وه‌ک ههلبه‌زینه‌وه‌ی تسوپیکی لاستیکی له‌سهر 
رووبه‌ریکی به‌ق. رامان وای دانا له هه‌ندیک باری ده‌گمه‌ندا رووناکی 
ده‌کریت به شیوه‌ی نائیلاستیک بلاو ببیته‌وه» وه‌ک ثه‌وه‌ی تزپیکی 
رهق بکه‌ویت له تیلایه‌ک و هه‌ندیک له وزه‌که‌ی بگوازیته‌وه بق تیلاکه 
و ده‌ستی خاوهن تيلا (بیر له توپیکی به‌یسبول بکه‌ره‌وه که ده‌که‌ونت 
له تیلا و تیلابه‌ده‌ست و هه‌ردووکیان به خیرایی ده‌خولینیته‌وه). له 
بلاوبوونه‌وه‌ی نائیلاستیکیی فو‌تزنه‌کان به هاوشیوه‌یی وزه‌که‌یان له 
ده‌ست دەدەن و ده‌یگوازنه‌وه بق به‌نده مولکیولییه‌کان و ده‌بن به هۆى 
له‌رینه‌وه‌یان, ھەر بویه رووناکی بلاوه‌بوو به وزه‌یه‌کی که‌متره‌وه 
دهرده‌په‌ریت. که‌مبوونه‌وه‌ی وزه‌ی پووناکی به واتای نزمبوونه‌وه‌ی 
له‌ره‌له‌ره‌که‌ی و خزانی ره‌نگه‌که‌ی به‌ره‌و کوتایی شینی شه‌به‌نگه‌که 
شتیک که رامان ناوی ناوه "ره‌نگی شینی لیلی سه‌رسوورهینه‌ر . 

کیمیاییه‌کان هم پره‌نسیپه بو پشکنینی رسای مولکیولی به کار ده‌هینن. 
له سهره‌تادا رووناکی ده‌درتت له نموونه‌یه‌ک ماده‌ی کیمیایی و جیاوازی له 
ره‌نگ يان لەرەلەر (له ثه‌نجامدا وزه) له نیوان رووناکیی تیهاتوو و ده‌رچوو 
که پیی ده‌گوتریت شهبه‌نگپتوبی رامان بق مادهیه‌کی کیمیایی تایبه‌ت, که 
وه‌ک جوریک واژوی به‌نده کیمیاییه‌کان وایه. 

ته‌کنیکه‌که هه‌لگری ناوی داهینه‌ره‌که‌یه‌تسی و پیی ده‌گوتریست 
شه‌به‌نگپیویی رامان و به هویه‌وه خه‌لاتی نوبیلی پئ به‌خشرا. 

کاتیک دایسون ناگاداری کاره‌که‌ی رامان بوودوه. تیگه‌یشت که نه‌مه 
ده‌کریت میکانیزمیک دروست بکات که به ریگه‌ی ثه‌و. لووت له‌وانه‌یه 
پشکنین بۆ له‌رینه‌وه‌ی مزلکیولی مولکیوله‌کانی بۆن بکات. ثه‌و پنشنیازی 
کرد که لسووت له‌وانه‌یه وەک شهبه‌نگپنونک" توان‌ای هه‌ستکردنی 
لەرەلەرە تایبه‌ته‌کانی ھەر له‌رینه‌وه‌یه‌کی بوندی کیمیایی جیاوازی هه‌بیت. 
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a (musk) b (musk) 


e (musk) d (musk) 
O2N 9 
NO»: 
e (odorless) f (urinous) 
1 yo ۲ وس‎ 
٥:۲ وینه‌ی‎ 


مولکیوله‌کانی 3-0 روخساریان زور جیاوازه, به‌لام بونه‌که‌یان تا 
راده‌یه‌کی زور وه‌ک یەک وایه. مولکیوله‌کانی € و ؟ روخسارهکه‌یان 
وهک یه‌ک وایه, بهلام بونه‌که‌یان زور جیاوازه له به‌کتری. 


ثه‌و تەنانەت له‌ره‌له‌ره هاوبه‌شضهکانی له شهبه‌نگی رامانی 
تاویته کاندا دیاریی کرد. که گرندراوه به بونه‌کانیانه‌وه. يۆ نموونه 
هه‌مسوو میرکاپتانه‌کان (۲۱6۲020127) (ئه‌و به‌شانه‌ی که هه‌لگری 
به‌ندیکی هایدروجین - سولفوری کوتایین) پیکتکی هاوبه‌شی رامانی 
تایبه‌تیان ههیه به لەرەلەرى ۲۵۸۰-۲۵۷ ثه‌وان هه‌موویان بونی 
هیلکه‌ی گه‌نیو دەدەن. 

تیقریی دایسون لانیکه‌م بق سروشتی شیکاریی بزنه‌کان گرنگیی 
پی ده‌درنت. به‌لام هیچ كەس که‌متر ئایدیای سه‌باره‌ت به‌وه‌ی چون 
شهبه‌نگپیوی رامان ده‌کریت لووتمان بق هه‌ستی بونکردن به کاری 
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بهینیت. نییه. دوای هه‌موو ثه‌مانه نه ته‌نها رووناکیی بلاوه‌بوو 
پیویسته دیل بکریّت و به هوی شهبه‌نگپیوی بایولق‌جییه‌وه شیکار 
بکریّت. پێویستیشه سهرچاوه‌ی رووناکییش دیار بنت. 

ناته‌واویی جیدیی تیوریی دایسون کاتیک ده‌رکه‌وت که دوزرایه‌وه 
لووت ده‌کریت به ثاسانی جیاوازی بکات له نیوان ثه‌و مولکیولانه‌ی که 
ریک هه‌مان ریسا هه‌مان شه‌به‌نگی رامانیان ههیه» بهلام وینه‌ی ثاوینه‌یی 
یه‌کترن. بق نموونه مولکیولی لیمزن که به شیوهیه‌کی به‌رچاو به‌رپرسه 
له بونی پرته‌قاله‌که‌ت» ده‌کرت وه‌ک مولکی ولتکی راستگه‌ر هه‌ژمار 
بکریت. به‌لام به نزیکه‌یی مولکیولیک ریک به هه‌مان شوه به ناوی 
دیپینتین (0106016۳6) ههیه, که ویننه ناوینه‌ییه چەپگەرەكەيەتى 
(سه‌یری وینه‌ی ۵:۳ بکه. که ئاماژه کراوه ناوچه‌ی سیبه‌رکراو له بنه‌وه‌ی 
ھەر به‌شیک به‌ندیکی کاربون - کاربون پیشان ده‌دات که ئاماژه‌یه به 


ھەر کام له ژنره‌وه (8) يان سه‌ره‌وه‌ی (b)‏ لاپه‌ره‌که). 


CHa‏ وه 
HC CHa HC CHa‏ 
a b‏ 
limonene dipentene‏ 
فاا ليمۆن 
€ ننه‌ی o:‏ 
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لیمون (3) و دیپیتینین (0) بریتین له وننه‌ی ثاونه‌یی مولکیوله‌کان 
به جیاوازیی بونی زوره‌وه, مولکیوله‌ک ان ته‌نهاله ثاراسته‌گری 
نزمترین گرووپی کیمیایسدا جیاوازن که وه‌ک سه‌ره‌رمنک له 
خواره‌وه‌ی وننه‌که‌دا پیشسان دراوه ابه نده‌که ثاراسته‌که‌ی به‌ره‌و 
خواره‌وه‌یه). له لیمون و (به‌نده‌که به‌ره‌و سه‌ره‌وه‌یه) له دیپیتین دا. 
ههلبهت مولکیوله‌کانی دیپیتین ده‌کرنت پجچه‌وانه ببیته‌وه وه‌ک لیمونی 
لین بتت, به‌لام له دواییدا به‌نده دوانییه‌که‌ی ده‌گورریت به‌ره‌و چەپ تا 
به‌ره‌و پاست بسروات, ههر بویه هنشتا به جیساواز ده‌میننه‌وه. 


مولکیولهکه وه‌ک ده‌ستکتشی راست و چهپ وان 


دیپیتینی هه‌مان بوندی مولکیولی لیسونی ههیه و شهبه‌نگه 
رامانه‌که‌یان یه‌کسانه» به‌لام بونه‌که‌یان زور جیاوازه: ثه‌و بونه‌که‌ی 
وه‌ک بونی میسوه‌ی دره‌ختی سوبه‌ر (1۲0۵6۲۱[۲9)) وایه. نه‌و 
مزلکیولانه‌ی به شیوه‌ی چەپگەر يان راستگه‌ر ده‌رده‌که‌ون پنیان 
ده‌گوتریت کیرال (01۲2۱) (مولکیولی کیرال وینه‌ی نه‌که‌وتنه‌سه‌ریه‌کی 
اوینه‌یی یه‌کترن) زوربه‌ی جار ثه‌وان بونه‌که‌یان زور لەگەل یه‌کتری 
جیاوازه. به‌کیکی تر له ثاویته کیریالییه‌کان کاروفنه (08۲۷006)» 
ماده‌یه‌کی کیمیایی که تزوه‌کانی وه‌ک شویت (ا0) و زیسره 
(068۲3۷۷31), که به‌رپرسه له بونی زیره؛ ملکیوله وینه ثاوینه‌ییه‌که‌ی 
بونی توندی ریحانه‌ی ههیه. شه‌به‌نگپیوی رامان توانای ثه‌وه‌ی نییه به 
شامیره‌که‌ی جیاوازی بکات له نیوان ئهم ناویتانه, بهلام لووت به 
ساده‌یی ئهم جیاوازییه ده‌کات؛ به ړوونی دیاره بون ناکریّت به‌ند بڼت 
لەسەر له‌رینه‌وه‌ی مولکیولی. لانیکهم ته‌نها ناکریت ثه‌مه بیت. 

ئەم که‌له‌به‌ره له تیوریی له‌رینه‌وه سه‌بارهت به بون به هوی 
تیوریی قفل و کلیله‌وه داده‌پوشریّت که زور دواتر و له نیسوه‌ی 
دواتری سهده‌ی ۲۰ هاته ثاراوه. سهره‌رای باشترین هه‌وله‌کان له 
لايەن زماره‌یه‌ک پسپوری له‌رینه‌وه‌ی مولکیولی وه‌ک کیمی‌ایی 
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که‌نه‌دایی ڕۆبێرت رایت (†9¡ ۲۱ ۵۵6۲) که چاره‌سهریکی 
ماته‌وزه‌یی بق پرسی مولکیوله چه‌پگه‌ر و راستگه‌ره‌کان پنشکه‌ش 
کرد. هه‌لگری هه‌مان به‌ند به‌لام به بزنی جیاوازه‌وهن. ثه‌و ثاماژه‌ی 
به‌وه کرد که وه‌رگره‌کانی بونخشیان به نزیکه‌یی ده‌بیّت کیرال بن 
(ئه‌وانیش له شیوه‌ی راستگهر و چه‌پگه‌رن)» ھەر بویه ثه‌وان ثه‌و 
مولکیوله بۆنانه هه‌لده‌گرن که چه‌پگه‌ر يان راستگه‌رن. که‌وابوو 
به‌نده‌کانیان به جیاوازی دەدەن به هه‌سته‌وهره له‌ریوه‌کان. به به‌راورد 
به موزیک. جیمی هندریکسی چه‌پ ده۵است ۱ (HendrixJIMI‏ 
(پیشانده‌ری وه‌رگری بۆن) به کشتی گیتاره‌که‌ی (مقلکیولی بونی 
کیرال) وا راده‌گریت که سهره‌که‌ی به‌ره‌و راست بیت. له هه‌مان کاتدا 
چه‌پده‌ست ریک كلاپتۆن (20107) ۲16-]) گیتاره‌که‌ی (پیشانده‌ری 
وینه‌ی ثاوینه‌یی مغلکیول) وا راده‌گریت سهره‌که‌ی به‌ره‌و چەپ بیت 
(له راستیدا هندریکس به گشتی گیتاریکی راسنگه‌ر لی ده‌دات که 
به‌ره‌و خوارهوه‌یه. به‌لام نه‌و ژنیه‌کانی پیچه‌وانه کردووه‌ته‌وه. ھەر 
بزیه هو عأ به‌رزه هه‌مان شوینیان ده‌بیت ئەگەر کاتیک گیتاریکی 
چەپگەرى لی دەدا) ھەر ۲ موزیکژه‌نه‌که ده‌کریت هه‌مان ریف (riff)‏ 
(هه‌مان له‌رینه‌وه دروست بکه‌ن) به گیتاره وینه ثاوینه‌ییه‌کان دروست 
بکهن, به‌لام ثه‌و ده‌نگه‌ی مایکرزفونیکی فیکسکراو وه‌ری ده‌گریت 
(پیشانده‌ری هه‌سته‌وه‌ری له‌رینه‌وه‌ی به‌شی وه‌رگری بۆن) و لیی 
ده‌داء تۆ بلی چه‌پی ھەر کام له موزیکژه‌نه‌کان بیت. تۆزێک لەگەل 
یه‌کتری جیاوازن چونکه ژییه‌کان (به‌نده مولکیولییه‌کان) به‌گویره‌ی 
مایکروفون له شسوینی جیاوازدان. رایست پنشنیازی کرد که 
وه‌رگره‌کانی بونی کیرال له‌ره‌له‌ری له‌رینه‌وه‌ی به‌نده کیمیاییه‌کان 
ئەو وای دانا له فۆرمەكانى چەپدەست يان راسنده‌ستن. ریک وه‌ک 
گیتارژەنەکان. بەلام هیشتا هیچ ثایدیایه‌ک نییه له‌رینه‌وه‌ی بايۆلۆجيى 
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هه‌سته‌وه‌ر به راستی چون کار ده‌کات. تیوریی له‌رینه‌وه بق زانستی 
بون که‌وته په‌راونزه‌وه. 

به هه‌رحال» تیزریی روخسار هیشتا کنشه‌ی ههیه. وه‌ک پنشتر 
باسمان کرد کیشه‌ی شرزئه‌ی مولکیوله‌کانی بونی هه‌یه که فۆرمى 
جوراجوریان هه‌یه» به‌لام به یه‌ک بزنه‌وه. بق سه‌روکه‌لله لیدان لەگەل 
ئەم پرسه‌دا گوردون شیپێرد (5060۳6۲0 30۳00۲)) و کینساکو 
موری ([۱0۲ 6۳۱5) له سالی ۱۹۹۶دا تیورییه‌کیان به ناوی 
شیوه لاوازه‌کان (5206 ۷۷62۵6) يان تیسوریی ودزتوپ 
(0001006) پنشکه‌ش کرد . 

جیاوازیی سهره‌کی له نیوان ئه مه و تیوریی کلاسیکی روخسار له 
پنشنیازه‌که‌ی شیپنرد (606۲0) و موریدا (ٌ۷0۲) ده‌رده‌که‌ونت. 
که له‌جی‌اتیی ثه‌وه‌ی روخساری هه‌مسوو مولکیولیک به موی 
وه‌رگره‌کانی بونه‌وه بناسریته‌وه» وه‌رگره‌که ته‌نها پنویستی به‌وه‌یه 
روخساری پیکهاته‌ی گرووپه کیمیاییه‌که بناسیت. بق نموونه وه‌ک 
چون پزشتر ناماژه‌مان پئ داء هه‌موو پیکهاته‌کانی بونی مسک له 
وینه‌ی ۵:۲دا نه‌تومیکی ئوکسیجن لکاوه به ثه‌تومیکی کاربنه‌وه» به 
هوی به‌ندیکی ده‌بله‌وه. تیورییه‌که‌ی ئۆدۆتۆپ پیشنیاز ده‌کات که 
له‌جیاتیی هه‌موو مولکیوله‌که روخساری ئەم جه‌وهه‌ره کیمياييانه, له 
لای وه‌رگره‌کانی بونه‌وه ده‌ناسریت, ئەم تیورییه له رنگه‌ی شیکاریی 
سروشتیی بون باشتره, بهلام ثه‌ویش هه‌لگری زور له کیّشه‌کانی 
تیوریی له‌رینه‌وه‌یه کاتیک سه‌روکاری لەگەل ثه‌و مزلکیولانه که 
هه‌لکری هه‌مان گرووپی کیمیایین, به‌لام به ریکخستنی جیاوازه‌وه. 
بهم شیوه‌یه هیچ کام له تیزرییه‌کانی له‌رینه‌وه و ئودوتوپه ناتوانن 


Mori and 6. M. Shepherd, "‏ ۲۰ " "پره‌نسیپه ده‌رکه‌وتووه‌کانی پرزسیسنگی 
نیشانه‌ی مقلکیولی له بلقی بزندا به هوی خانه‌کانی خودی/ گریدراو له کزته‌ی 


بۆندا. 
Seminars in Cell Biology, vol. 5: 1 (1994), pp.65-74.‏ " 
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شروفه‌ی ثه‌وه بکه‌ن چون جووته‌کانی ماده‌ی کیمیایی ده‌کریت بونی 
جیاوازیان هه‌بیت سهره‌رای ثه‌وه‌ی هه‌مان رنکخستنی گرووپه 
کیمیاییه‌کان هه‌یه. که به شیوه‌ی جیاواز له‌سهر هه‌مان داربه‌ستی 
ملکیولییه. بۆ نموونه هه‌ردووی قانیلین (که پیکهینه‌ری سهره‌تایی 
قانیلای سروشتییه) و ئیزقفانلین پیک هاتوون له 1 ثه‌لقه‌ی کاربون به 
۳ گرووپی کیمیایی یه‌کسان که له شوینی جیاوازدا پیکه‌وه لکاون 


(وینه‌ی 0:۶). 


CH, 


۳ قانیلین 


وئنه‌ی ۰:۶ 
مولکیوله‌کان به هه‌مان به‌شی بنچینه‌ییه‌وه- وه‌ک فانیلین و 
ایزوفانیلین» پیشان دراو لێره» ده‌کرنت بونی زور جیاوازیان هه‌بنت. 


تیۆریی ئۆدۆتۆپ پ پنشبینی ده‌کات گرووپه کیمیاییه هاوشنوه‌کان 
دەبێت بونیان يەک شت بیّت. هتشتا بۆنه‌کانی قانیلا به باشی 


هاوشیوه‌ی قانیلان. به‌لام ثایزوقانیلین بونیکی فینولیکی ناخۆشى ههیه 
(بۆنى ده‌رمان). مولکیول به هه‌مان به‌شی بنچینه‌یی کیمیاییه‌وه - 
وه‌ک قانلین و ثایززقانلین که لیره‌دا پیشان تون - ده‌کریت بونی 
زۆر جیاوازیان هه‌بیّت. 
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بق رووبه‌رووبوون لەگەل ئەم پرسانه. تیزریسازه‌کانی روخسار 
به گشتی پنشنیازی شاویته‌یه‌ک له تیزریی ئۆدۆتۆپ و به گشتی 
هه‌ندیک سهرچاوه‌ی تنگه‌یشتن له میک‌انیزمی کیرال ده‌کهن. لەگەل 
ثه‌وه‌شدا ثه‌مه هشتا به ته‌واوه‌تی ناکرت شرژفه‌ی بارودۆخى 
هاوبه‌شی به‌کسانی مولکیوله وینه ثاوینه‌ییه‌کان بکات که هه‌مان 
بونیان هه‌یه (بسق نمسوونه ۴6(99057۳[0)-(459,425,83۳) و 
مولکیوله وننه ثاوینه‌ییه‌که‌ی 45,45,835())(605۲۲۳) که 
هه‌ردووکیان بۆنى که‌رووی خزله‌کییان هه‌یه) ثه‌مه پیشان ده‌دات که 
ثه‌وان به هه‌مان وه‌رگر ده‌ناسرینه‌وه. که بریتییه له هاوتای مقلکیولی 
هه‌بوونی جوریک ده‌ست که لەگەل هه‌ردووی ده‌ستکیشی چەپدەست 
و راستده‌ست بگونجیّت. وا دیاره ثه‌مه رازیکه‌ر نییه. 


بو نکردن به لووتیکی کوانته‌می 

ناسینی روخسار بق تیگه‌یشتن ثاسانه: یمه به شیوه‌ی ثاسایی و 
هه‌میشه سه‌روکارمان لەگەل روخساره نه‌واوکه‌ره‌کان هه‌یه؛ تنمه له 
توپتزپن راده‌که‌ین, به کلیل قفل ده‌که‌ینه‌وه يان به ده‌رنه‌فیز برغوو 
توند ده‌که‌ین. ثه‌نزیمه‌کان (که له به‌شسی دا کاره‌که‌یمان بینضی), 
دژه‌ته‌نه‌کان» وه‌رگره‌کانی هزرمون و بایومولکیوله‌کانی تر ناسراون 
به‌وه‌ی به شنوه‌ی سه‌ره‌تایی به رنگه‌ی ریکخستنی ئەندازەيى ئەتۆم 
و مولکیوله‌کان لەگەل یه‌کتری کارلیک ده‌که‌ن» ھەر بویه زور سه‌یر 
نییه تیزریی روخسار بق بونکردن پشنگیریی به‌هیزی به ده‌ست هینا 
له لایه‌ن ژماره‌یه‌کی زور له زینده‌ناسه‌کانه‌وه» به براوه‌کانی وه‌رگری 
خه‌لاتی نوبیلی بونيشه‌وه» واته ریچارد ثاکسیل و لیندا بوک. 

په‌یوه‌ندیی به‌ند له‌سهر له‌رینه‌وه که‌متر له‌گه‌لی ثاشناین» سهره‌رای 
رولی بنچینه‌یی هه‌یه. سهره‌رای نه‌وه‌ی فیزیای چونیتیی هه‌ستکردنی 
لەرەلەرى له‌رینهوه‌ی رووناکی له لای‌ن چساوه‌وه و لهره‌له‌ری 
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له‌رینه‌وه‌ی توم‌ارکراوی هه‌وا له لای‌ن گسونچکه‌وه به جسوانی 
تییگه‌یشتووین» هیچ که‌سیک هیچ ثایدیایه‌کی سه‌بارهت به له‌ره‌له‌ری 
له‌رینه‌وه‌ی مزلکیولی نه‌بوو. 

لوسا تورین له‌دایکبووی سالی ۱۹۵۳ له لوبنان» فیزیزلوجیی له 
کولیژی زانک وی لەندەن (أن)لا) خویند. دوای ته‌واوکردنضی 
خویندنه‌که‌ی رقیشت بق فه‌ره‌نسا بق کارکردن له ناوه‌ندی نه‌ته‌وه‌یی 
بق تویژینه‌وه‌ی زانستی. له شاری نایس ئهو بونیکی نایابی له دیدار 
له فرزشکه‌ی گالیری لافایت ثه‌زموون کرد. له ناوه‌راستی ژووری 
بونه‌که‌دا کوک اکه‌ی پیشان دان له لایه‌ن کومپانیای شیسیدوی 
ژاپونییه‌وه بق بونه نوییه‌که‌یان دروست کرابوو نومبری نویر 
(Nombre ۱۷0[۲(‏ که تورین به‌م شیوه‌یه وه‌سفی ده‌کات: "بونه‌که‌ی 
له نیوان کولی روز و وه‌نه‌وشهدا بسوو, به‌لام به‌بی نه‌رمی و 
خشییه‌که‌یان. پاشخانه‌که‌ی وه‌ک بۆنى قوتووی جگه‌ره‌ی چرووکی 
دروستبوو له قوتووی دره‌ختی سن‌وبه‌ر. له هه‌مان کاتدا وشک 
نه‌بوو, به‌لکو وا ديار بوو به شله‌یه‌ک شه‌فاف کرابیت که ره‌نگه 
قووله‌که‌ی وه‌ک شووشه‌ی په‌نجه‌ره‌کانی کلێسه ده‌دره‌وشایه‌وه.۲۳ 

به‌رکه‌وتنی تورین لەگەل بونیکی ژاپونیدا بوو. که هو ثیلهامه‌ی 
تیدا دروست کرد تا نهینیی چزنیتیی ثه‌و مولکیولانه بدوزیته‌وه که 
ده‌چنه ناو لووته‌وه و ثه‌و ثه‌زموونه درنژمه‌ودایه دروست ده‌کات. 

هاوشیوه‌ی دایسون. تورین دلنیا بوو که گریدراوی له نیوان 
شهبه‌نگی له‌رینه‌وه‌یسی و بون ناکرت و ریک لەگەل یه‌کتری يەک 
ناگرنه‌وه. ه‌و له‌ژیر کاریکه‌ریی ثارگیومیتنه‌که‌ی دایسوندا بوو که 
وه‌رگره‌کانی بون ده‌کریت به ریگه‌ی له‌رینه‌وه مقلکیولییه‌ک‌انه‌وه 
هه‌ستی پئ بکریت. به‌لام به پنچه‌وانه‌ی دایسونه‌وه. ثه‌و میکانیزمیکی 
مولکیولیی نایابی پیش که‌ش کرد. که بهو ریگه‌یه بایزمخلکیوله‌کان 


3 L. Turin, The Secret of Scent: Adventures in Perfume and the Science of 
Smell (London: Faber & Faber, 2006), p. 4. 
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ده‌کریت له‌رینه‌وه‌ی به‌نده کیمیاییه‌کان به رنگه‌ی تونیللیدانی کوانتمیی 
ثه‌لیکترونه‌کان دەربخرێت ` 

ئەگەر له به‌شی اوه له بیرت بیت تونیللیدان سیفه‌تیکی تایبه‌تی 
میکانیکیی کوانته‌مبیه که ثه‌و تواناییه ده‌دات به ته‌نولکه‌کانی وه‌ک 
ثه‌لیکترون يان پروتون بق ثه‌وه‌ی وه‌ک شه‌پولی "ئەگەر" ره‌فتار بکه‌ن 
و ثه‌و به‌ربه‌ستانه بسمن که به ھەر ریگه‌یه‌کی کلاسیکی رنگه‌پیدراو 
نییه. له به‌شی ۳دا بینیمان چون ثه‌مه رولیکی بنه‌ره‌تی له ژماره‌یه‌کی 
زؤر له کارلیکه ئه‌نزیمییه‌کاندا ده‌گنریت. له کاتیکدا تورینگ سه‌رسام 
بوو به مه‌ته‌لی نهیتیی بون. چاوی به وتارنکی زانستی که‌وت که 
شروفه‌ی ته‌کنیکتکی شیکاریی کیمیایی نویی ده‌کرد, به ناوی 
شهبه‌نگپتوی توننللندانی ئه‌لیکترونه نائیلاستیکییه‌کان ( 862516 
(IETS) electron tunneling‏ 60601۲05000۷). له ۲5 عادا ۲ 
پلیتی کانزایی زور نزیسک به یه‌کتسری داده‌نرین» که دوورییان له 
یه‌کتری زور بچووک بیّت. ثه‌لیکترونه خربووه‌کان له‌سهر یه‌کیک له 
پلنته‌کان به شیوه‌ی نیگه‌تیف بارگاوی ده‌که‌ن (به‌خشهر) و هیزیکی 
راکنشه‌ری که‌وره له لاکه‌ی تره‌وه. که بارگه‌که‌ی پوزه‌تیقه» کار 
ده‌کاته سه‌ری (وه‌رگر). به شنوه‌ی کلاسیکی وا دادەنریت 
ثه‌لیکترونه‌کان وزه‌که‌ی خویان ده‌به‌خشن بق ثه‌وه‌ی له مه‌ودای 
نه‌گه‌یه‌نه‌ریی نیوان پلیته‌کانه‌وه باز بدەن. به‌لام ثه‌لیکترزنه‌کان ته‌نی 
کوانته‌مین و ئەگەر مه‌وداکه‌ی به راده‌ی پنویست بچووک بنت. 
ده‌کریت تونیلی کوانته‌می له نیّوان به‌خشهر و وه‌رگردا لی بدهن. ثهم 
پروسه‌یه ناسراوه به تونیللیدانی ئیلاستیک» چونکه نه‌لیکترونه‌کان لەم 
پروسه‌یه‌دا نه وزه وه‌رده‌گرن و نه وزه له ده‌ست دهدهن. 

به هه‌رحال. مه‌رجیکی زیاده‌کیی زور حه‌یاتی ههیه: ثه‌لیکترون 
ده‌کریت به شیوه‌ی تیلاستیک به پانتایی شوینه‌که له به‌خشه‌ره‌وه بق 


32 ۱ Turin, “A spectroscopic mechanism for primary olfactory reception,” 
Chemical Senses, vol. 21: 6 (1996), pp. 773-91. 
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وه‌رگر تونیل لی بدات. ته‌نها ئەگەر که‌له‌به‌ریکی به‌تال ریک به هه‌مان 
وزه‌وه له ده‌سته‌راستدا بێت. ئەگەر نزیکترین کهله‌به‌ر له وه‌رگردا له 
و یه کی مرا بفت: دهبخت: قه ایکظر ورته که هه‌شدنک له وزدکه‌ی له 
ده‌ست بدات بق ثه‌وه‌ی بازدان بیته ثاراوه. ثه‌م پروسه‌یه ناسراوه به 
تونیللیدانی نائیلاستیکی, به‌لام وزه‌ی به‌هه‌ده‌رچوو پنویسته به هه‌موو 
لایه‌کدا بروات. ئەگەر وا نه‌بیت ثه‌لیکترونه‌که ناکرت تونیل لی بدات. 
ئەگەر ماده‌یه‌کی کیمیابی بخرنته که‌له‌به‌ری نجوان پلیته‌کانه‌وه. 
که‌وابوو ثه‌لیکترونیک ده‌کرنت تونیل لی بدات و وزه زیاده‌که‌ی بدات 
به ماده کیمیاییه‌که- که ئه‌مه تا کاتیک مولکیولنک له که‌له‌به‌ره‌که‌دا 
توانایی له‌رینه‌وه‌ی دروستی ههیه. ده‌کریّت ئه‌نجام ببیت. به هه‌یوونی 
ثه‌م وزه زیادانه. ثه‌لیکترونه‌کان به ریکه‌ی تونتللندانی نائیلاستیکی 
ده‌گه‌ن به پلییتسی وه‌رگر که تۆزێک وزه‌که‌ی نزمتره» به شیکاریی 
جیاوازیی وزه له نیوان ئه‌لیکترونی ده‌رچوو له شوینی به‌خشهر و 
گه‌یشتوو به شوینی وه‌رگر» شبه‌نگپوی تونیللندانی نائیلاستیک 
پشکنین بق سروشتی به‌نده مقلکیولییه‌کان ده‌کات. 

با بگه‌رنینه‌وه بق قیاسی موزیکی: ئەگەر تق به‌رده‌وام ثامیریکی 
ژندار لی بده‌یت. ده‌زانیت که ده‌کریت نوته‌یه‌ک له ده‌ره‌وه‌ی ژئیه‌کان 
تەنانەت به‌بی به‌رکه‌وتن و به ریگه‌ی له‌رینه‌وه دروست ببیت. له 
راستیدا هم فیله بسق ریکخستنی گیتار به کار دیست. ثه‌گه‌ر تق 
پارچه‌یه‌کی زور بچووکی کاغه‌زی زور سووک بپیچیته سەر یه‌کنک 
له ژییه‌کان و هه‌مان نوته له‌سه‌ر ژیی دراوسی دروست بکه‌یت. 
ده‌بینیت پارچه کاغه‌زه‌که له شوینه‌که‌ی خزی هه‌لده‌به‌زیّت به‌بی 
ثه‌وه‌ی ژییه‌کان هیچ لیکه‌وتنیکیسان له‌گهل به‌کتریسدا هه‌بیشت. ثه‌مه 
ده‌گه‌رنته‌وه بق ثه‌وه‌ی لیّدانی ژی هه‌واکه ددله‌رننیته‌وه و هه‌وای 
له‌راوه ده‌که‌ویت له ژنیه لینه‌دراوه‌کان و لەگەل ژییه لیدراوه‌که 
ده‌یخاته دوخی زرینگانه‌وه. له ۲5 ع]أدا ثه‌گه‌ر ماده‌ی کیمیایی نێوان ۲ 
پلیته‌که به هاوشنوه‌ی سه‌رهوه بق له‌ره‌له‌رنکی دروست ریک بخریت. 
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ئه‌لیکترونه‌که‌ی سەر پلیتی به‌خشهر ده‌کریت باز بدات. له راستیدا 
ثه‌لیکترونی تونيللێدەر به لیسدان له به‌نسدیکی مولکیولی وزه‌که‌ی له 
سه‌فه‌ره کوانته‌مییه‌که‌یه‌وه لەم پلیته‌وه بق ئه‌وی تر له ده‌ست ده‌دات. 
تورین پشنیازی کرد که وه‌رگره‌کانی بون به هاوشیوه‌یی کار 
بکهن, بهلام به ته‌نها مولکیولیک - وه‌رگریکی بون - تونیللیسدانی 
کوانته‌می له‌سهر کومهله‌ی پلیته‌کان و گه‌مه‌که ئەنجام ده‌دات. ثه‌و 
وای دانا ثه لیکترونی ک س.ره‌تا لەسەر ش‌وینی به‌خشهر له 
مۆلكيولەكەدا جیگه‌ی گرتووه. له 5 ع]ادا ئه‌لیکترزنه‌که ثه‌و تواناییه‌ی 
هه‌یه بو شوینی وه‌رگر له‌سه‌ر هه‌مان مولکیول تونیل لی بدات. به‌لام 
ثه‌و وای دانا ه‌مه به هزی جیاوازیی وزه‌ی نیوان ۲ شوینه‌که ثه‌نجام 
نابیت. به هه‌رحال, ئەگەر وه‌رگر مولکیولیکی بونی لی بکه‌ویت. ته‌نها 
به‌کینک له‌به‌نده‌کان ده‌چنته له‌ره‌له‌ری دروسوه و ثه‌لیکترونه‌که 
ده‌کریت به ریگه‌ی تونیللیدان له به‌خشهره‌وه بچیت بق وه‌رگر, له 
هه‌مان کاتدا بریتکی دروست له وزه ده‌گوازریته‌وه بق بونکه‌ر و به 
شیوه‌ی کاریکه‌ر یه‌کیک له به‌نده مولکیولییه‌کانی ده‌له‌رینیته‌وه. تورین 
وای دانا که ثه‌لیکترونه تونیللیده‌ره‌که» تتا لەسەر شونی وه‌رگره‌که 
جیگیر ده‌بیت و دهبټت به هی ره‌هابوونی پروتینی 6 
هه‌وسارکراوی مولکیولی به سه‌رکه‌وتوویی ده‌بیت, که ده‌بیت به هی 
ورووژانی هه‌سته‌ده‌مار تا نیشانه‌یه‌ک به‌ره‌و میشک بنیرنت و بونی 
پرته‌قال ثه‌زموون بکات. تورین ژماره‌یه‌کی زور به‌لگه‌ی له‌سهر 
تیزریی کوانته‌میی له‌رینه‌وه ریک ده‌خست. بق نموونه وه‌ک پتشتر 
باسمان کرد. ئاویته‌کانی سولفور - هایدرو‌جین به شیوه‌ی ئاسایی 
بۆنى توندی هیلکه‌ی گه‌نیویان ههیه و هه‌موویان هه‌لگری به‌ندیکی 
مولکیولیی سولفور - هایدرق‌جینن که به لهره‌له‌ری به نزیکه‌یی ۷ 
تیتراهترتز دهله‌رنه‌وه (۷۱ تریلیون له‌رین‌وه له چرکه‌یه‌ک دا). 
تیورییه‌که‌ی پنشبینییه‌کی گه‌وره‌ی ده‌کرد: ھەر شاویته‌یه‌کی تری 
په‌یوه‌ندیدار که هه‌لگری بەندێک بێت به وه‌ها له‌رینه‌وه‌یه‌کسی ۷۹ 
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تێراهێرتزی بله‌ریته‌وه, ده‌بیّت بۆنی هیلکه‌ی گه‌نیو بدات. گرنگ نییه 
روخساری چون بیّت. به داخه‌وه ژماره‌یه‌کی زور كەم ئاویته ھەن 
که هه‌مان له‌رینه‌وه‌ی به‌ندیان له شه‌به‌نگه‌کانیاندا هه‌بنت. تورین به 
ناو ئه‌رشیقی شهبه‌نگپنویدا گه‌را تا مولکیولیک به هه‌مان له‌رینه‌وه‌وه 
ببینزت. سه‌رئه‌نجام ثه‌و دوزییه‌وه که به‌نده‌کانی کق‌تایی هایدروجین - 
بورون له ماده کیمیاییه‌کانی ناسراو به بورینز له‌رینه‌وه‌که‌یان ۷۸ 
تیراهیرتزه, که به ته‌واوه‌تی نزیکه له ۷1 تیراهترتزه‌که‌ی 5-۳۱ 
(گۆگرد - هایسدرق‌جین)» به‌لام بسونی برونزه‌کان وه‌ک چییه؟ له 
ثه‌رشیفی شه‌به‌نگپیویدا زانیاریی ئه‌وتق له به‌رده‌ست نییه, ماده‌که‌شی 
هینده نایابه نه‌یده‌توانی بیدوزیته‌وه و بقنی بکات. به‌لام وتاریکی 
زانستیی کونی دوزییه‌وه که وه‌ک ماده‌یه‌ک بق "دوورخستنه‌وه‌ی 
بون" ناسراوه که ئەم چه‌مکه ته‌نها بق شروقه‌ی بونی سولفوری به 
کار دنت. له راستیدا ده‌رکه‌وتووه که بورانزه‌کان ته‌نها مولکیولی 
سروشتن و ناگوگردین و بونی هیلکه‌ی گه‌نیو ده‌ده‌ن وه‌ک گو‌گرد - 
هایدروجین. بق نموونه دیکابورن. که ته‌نها له ثه‌تومه‌کانی هایدروجین 
و بزرون (به فورمولی کیمیایی 10۳114 قاوه) دروست بووه. 

ئەم دوزینه‌وه‌یه» که له ناو هه‌زاران ماده‌ی کیمیایی ثه‌رشیفکراودا ته‌نها 
به‌کیک هه‌مان بونی گۆگرد هایدرق‌جینی هه‌یه که هه‌مان له‌ره‌له‌ری 
له‌رینه‌وه‌ی هه‌بیت, به‌لگه‌یه‌کی به‌هیزی بق پشتگیریی تیزریی له‌رینه‌وه بق 
بون دەخسته به‌ردهسست. له بیرتان بنت» عه‌تاره‌کان بو ده‌یان سال له 
هه‌ولدا بوون نهیتیی مولکیولی بون بزانن. تورین توانیی ثّه‌و شته ثه‌نجام 
بدات که هیچ کام له کیمیاییه‌کانی تر نه‌یانتوانیبوو بیکه‌ن: پنشبینیی بۆن 
ته‌نها به ریگه‌ی تيۆرى. همه هاوتای کیمیایی بونی بونداریک له ړووی 
روخساری بونله‌که‌یه‌وه‌یه. هه‌روه‌ها تیفریی تورین شیوه میک‌انیزمیکی 
کوانته‌می و زننده‌ناسییانه‌ی ده‌خسته به‌رداست» که نه‌و هه‌له‌ی ده‌دا تا 
زینده‌مزلکیولیک به هۆىی لهرینه‌وه مولکیولییه‌که‌یه‌وه بناسریته‌وه. به‌لام 
شیوه‌میکانیزم به‌س نییه. ثه‌ی چی راسته؟ 
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خه‌بانی لوونه‌کان 

تیزریی له‌رینه‌وه هه‌ندیک سه‌رکه‌وتنی دلخزشکه‌ری هه‌بوو, وه‌ک 
دیکابوران (060300۲3806), به‌لام هێشتا له چاره‌سه‌ری هه‌ندنک 
پرسی هاوشیوه‌ی تیریی روخسار کلوله. وه‌ک وینه‌ی شاوینه‌یی 
مزلکیولی (بق نموونه لیمون و دیپیتینن) بونی زور جیاوازیان ههیه, 
بهلام شهبه‌نگی له‌رینه‌وه‌یسان هاوشیوه‌یه. ورین هه‌ولسی دا 
پشبینییه‌کی تری تیقرییه‌که‌ی هه‌لبسه‌نگینیت. له‌وانه‌یه به بيرت بیته‌وه 
که کرداری تیقریی تونیللندانی ثه‌نزیمه‌کان (له به‌شی ۲دا) به گق‌رینی 
فورمی باوی هایدروجین به یه‌کیک له ئايزۆتۆپە قورسه‌کانی, بۆ 
نموونه دوتریوم» به مه‌به‌ستی به‌کارهینانی کاریکه‌ریی جووله‌ی 
ئايزۆتۆپى تاقی کرایه‌وه. تورین هه‌ولی فیلیکی هاوشیوه‌ی دا به 
بونیک به ناوی اسیتوفینزن (206100160006) که به بۆنێكى 
خوشی توند ناسراوه... هاوشیوه‌ی بونی گویژ يان ماده‌ی گولی 
پرته‌قالی بونناخوش. ثه‌و ماده‌یه‌کی کیمیایی زور گرانبه‌های کری که 
له‌ودا ھەر كام له ۸ ثه‌تومه هایدرقجینه‌که‌ی به‌ندی هایدروجین - 
کاربون به دیتریوم جیگیر کرابوو. ئەتۆمه قورستره‌کان. هاوشیوه‌ی 
ژیی گیتاری قورستر, به له‌رهله‌ری نزمتره‌وه ده‌له‌رانه‌وه: به‌ندیکی 
های‌دروجین - ک‌اربونی ناس‌ایی به لهره‌له‌ری به‌رزی ۸۰ - ٩۳‏ 
تیراهیرتز دهله‌ریته‌وه, به‌لام به‌ندی کاربودتروم داده‌به‌زیت بق 11 
تیراهیرتز. ھەر بزیه به‌دتریقمکراوه‌که شه‌به‌نگی له‌رینه‌وه‌که‌ی زۆر 
جیاوازه له هایسدرو‌جینییه‌که‌ی. به‌لام ثه‌ی ئايا بونه‌که‌ی جیاوازه؟ 
تورین پیش بونکردنی هه‌ر کام له ثاویته‌کان» به وردی ده‌رگای 
تاقیگه‌که‌ی داخست. ثه‌و بینیی بنه‌که‌یان جیاوازه» ثه‌وه‌ی که دتریقم 
بوو که‌متر بزنخوش بوو» زورتر هاوشنوه‌ی فاس بوو" . تەنانەت 
دوای به وردی بونکردنی ھەر کام له ثاویته‌کان, ثه‌و تیگه‌یشت که 


3 Turin, The Secret of Scent, p. 176. 
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فورمی دتریسومی و هایسدرق‌جینی زور لەگەڵ یه‌کتری جیاوازن. 
تیقرییه‌که‌ی سهرکه‌وتوانه ده‌رباز بوو. 

تویژینه‌وه‌که‌ی تورین» سه‌رنجی به‌ره‌و سه‌رمایه‌گوزاری راکیشا 
پنویستی به سه‌رمایه بوو بق نه‌وه‌ی کومپانیاکه‌ی بونیاد بنیست. 
فلیکسترال سه‌رمایه‌که‌ی پی به‌خشی بق ثه‌وه‌ی نایدیای له‌رینه‌وه‌ی 
کوانته‌می بق وه‌به‌رهینانی بونی نوی به کار بهینیت. نووسهر چاندلیر 
بور (5۱۲۲ 30016۲(آن)) تەنانەت کتنبتکی نووسی که بای 
هه‌وله‌کانی تورینی ده‌کرد بق دوزینه‌وه‌ی میکانیزمیکی مولکیولی بق 
بون " و بی بی سی فیلمیکی دیکومینتاریی سه‌باره‌ت بهو دروست 
کرد. 

به‌لام له‌گه‌ل ثه‌وه‌شدا هیشتا به به‌راورد لەگەل تیوریی روخسار» 
زور خه‌لک به‌ره‌و لای خوی راناکنشیت. لیزلی فیزهال و ثاندریاس 
کیلیر (۲۵۱۱۵۲ and Andreas‏ ۱۷۵99۱ عوااوها) له زانکوی 
راکیفیلیر (00۷6]6۱6۲) هه‌لسهنگاندنی بونیان به هه‌ردووی 
ئاسیتوفینون دووباره کرده‌وه, به‌لام له‌جیاتیی پشتبه‌ستن به لووتی 
بابه‌ته‌که نه‌یوون. کرد» بق ثه‌وه‌ی جیاوازی بکهن له نیوان بونی 
پیکهاته‌کاندا. ثه‌نجامه‌که زور زه‌ق و روون بوو: هیچ جیاوازییه‌ک له 
بزندا نییه. په‌یپه‌ره زانستییه‌که‌یان له سالی ۲۰۰۶دا له Nature‏ 
Neuroscience‏ بلاو بووه‌وه» که ئیدیتورتک سه‌رنجی له‌سه‌ر دابوو 
که "تیوریی له‌رینه‌وه هیچ به‌ختیکی له بازنه‌ی زانستدا نییه 

به‌لام ھەر تونژه‌رتکی پزیشکی ده‌توانیت پیت بلیّت تاقیکردنه‌وه 
له‌سه‌ر مرۆف ده‌کریت بکه‌ویته ژیر کاریکه‌ریی ثه‌نجامده‌ره‌وه. وه‌ک 


چاوه‌ریکردن بق بابه‌ته‌که و ثه‌زموونه‌کانی پنشووتری تاقیگه‌ر. بۆ 
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C. Burr, The Emperor of Scent: A True Story of Perfume and Obsession‏ لد 
(New York:Random House, 2003).‏ 

3 A. Keller and L. B. Vosshall, “A psychophysical test of the vibration theory of 
olfaction,” Nature Neuroscience, vol. 7: 4 (2004), pp. 337-8. 
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دووریکردن لهم پرسه. تیمیک به ریبه‌رایه‌تیی ئیفسیمیوس سکولاکیس 
(akisاSkou‏ 0۳۱۱۳۱05) له ثه‌نستیتوتی ثه‌لیکساندر فلیمینگ و 
هه‌ندیک له وتویژه‌ره‌کانی MIT‏ به لوسا تورینیشه وه بریاریان دا 
ره‌فتاری جوره‌کان بق تاقیکردنه‌وه له‌به‌رچاو بگرن: مینشی میوه‌ی 
که‌له‌که‌به‌رد بق میشی میوه بینا کرد. ثه‌وان ناویسان لی نا 
تاقیکردنه‌وه‌ی پنچاوپنچ 1 .(T-maze)‏ متشه‌کان له‌و قەدەوە به 
رنگه‌یه‌کی شیوه‌ی آده‌ناسینران و پال پێوه ده‌نران به‌ره‌و به‌سته‌ریک 
بفرن که له‌ویدا ده‌بوو هه‌لبژاردنیک به‌ره‌و لای چەپ يان راست بکهن, 
هه‌وای بوندار په‌مپ ده‌کران به‌ره‌و ھەر كام له قوله‌کان. ھەر بویه به 
هه‌ژم اردکردنی ژماره‌ی میّشه‌کان که بق ههر کام له ثاراسته‌کان 
ده‌چوون,. تویژه‌ران ده‌یانتواتی بگه‌ن بهو ثه‌نجامه‌ی که میتشه‌کان 
ده‌توانن جیاوازی بکه‌ن له نیوان ئهو بونانه‌ی که له لای راست يان 
چه‌په‌وه ده‌هاتن. 

گرووپه‌که سهره‌تا لیکزلینه‌وه‌یان له‌سهر ثه‌وه کرد که ميشه کان 
هه‌ست به بونی ئاسیتوفون بکهن, له راستیدا ئه‌وان گه‌یشتن به‌م 
ثه‌نجامه: ته‌نها بوونی توزیک ماده‌ی کیمیایی له کوتایی قلی لای 
راست بەس بوو بو ثه‌وه‌ی به نزیکه‌یی هه‌موو میّشه‌کان به‌ره‌و بۆنه 
میسوه‌ییه‌که بسرون. گرووپه‌که دتریقمیان له‌جی‌اتیی ئەتۆمەكانى 
هایدرو‌جین له ئاسیتو‌فینونرکه دانا؛ به‌لام له ثالوزکردنه نوییه‌که‌دا, 
ثه‌وان ھەر كام له ۰۳ ۰ يان هه‌موو ئەتۆمە هه‌شت هایدرق‌جینییه‌که‌یان 
به دتریقم گورییه‌وه و ھەر کام له فیّرژنه کیمیاییه‌که‌یان به جیا تاقی 
کردهوه. ثه‌نجامه‌کانیان سهرنجراکنش سوو. به نه‌نها ۳ ئەتۆمى 
دتریوم» میشهکان حه‌زی خویان بق چوون به‌ره‌و راست له 
به‌سته‌ره‌که‌دا له ده‌ست دهدا و به شنوه‌ی ھەرەمەكى بەرەو رٍاست 
يان چه‌پ دەچوون. به‌لام کاتنک توتژەرەكان لای راست ماده‌ی 
کیمیایی ه يان ۸یان تیکرد. مینشه‌کان به‌ره‌و لای چه‌پ روویان 
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وه‌رگێرا 0 له بونه دتریو‌مداره‌که دوور که‌وتنه‌وه. وا دەردەكەوت ئوان 
لهوه دەچێت هه‌ست به جیاوازی له نیوان بونی ئاستیزفینون و هه‌لگری 
دوتریومی قورس و ئاسایی بکهن و نئه‌وان ئټستا حه‌زیان لهو بۆنه 
نییه. تیمه‌که ۲ بونی تریان تاقی کرده‌وه و بینییان که میّشه‌کان ده‌کریّت 
به اسانی جیاوازی بکهن له نیوان فۆرمی هایدروجینی و دتریمی 
تزکتانول, بهلام جیاوازی ناکه‌ن له نیوان هه‌مان ۲ فورمی جیاوازی 
بینزالديهاید. بق شروفه‌کردنی نه‌وه‌ی میّشه‌کان هه‌ستی بونکردنیان به 
کار ده‌هینن بق ناسینی به‌نده‌کانی دتریم» تویژه‌ران تاقیکردنه‌وه‌یان 
له‌سه‌ر سیفه‌تی بازدراوی ميش کرد که هه‌لگری وه‌رگره‌کانی بۆن نییه. 
وه‌ک چاوه‌روان ده‌کرا هم تانق‌سمیکه anosmic-)‏ له تانوسمماوه 
دیت. نه‌تون‌اینی بونکردن: بارودوخیک که له مروفدا به موی 
زه‌ربه‌یه‌که‌وه هه‌ستی بونکردن نامینیّت. هه‌ندیک فورمی جینیتیکیی 
ده‌کمه‌نیش ناسراوه) بازدراوانه به دلنیاییه‌وه ناتوانن جیاوازی بکه‌ن له 
نێوان بونه‌کانی هایدرق‌جیندار و دتریومدار. 

تویژه‌ران تەنانەت توانییان به به‌کارهینانی فورمه دیاریکراوه‌کانی 
ماده‌ی کیمیایی لەگەل سزادان» مێشه‌کان فیر بکه‌ن: به‌کارهینانی 
شوکیکی کاره‌بایی هیواش بق خوراکپدانیان. تیمه‌که له دواییدا توانای 
نه‌وه‌ی پەيدا کرد هه‌لسه‌نگاندنی زور به‌رچاوتر بق تیقریی له‌رینه‌وه 
بکه‌ن. ثه‌وان سهره‌تا میشه‌کانیان فير کرد له به‌ندی کاربون - دتریقم 
دوور بکه‌ونه‌وه, که سیفه‌تی له‌رینه‌وه‌که‌ی 1۱ تیراهیرتزه. ثه‌وان 
دواتر ویستیان بیدوزنه‌وه که ثایا ده‌کریّت ثهم دووریکردنه گشتاندنی 
بق بکرت بق پیکهانه‌ی زور جیاوازتر که هه‌مان لەرەلەرى 
له‌رینه‌وه‌یان هه‌یه. تیمه‌که دوزییانه‌وه که ميشه بارهیتراوه‌کان دووری 
ده‌کهن له به‌ندی کاربون - دتریوم. هه‌روه‌ها له نیتریلیس که به‌نده 
کاربون - نیتروجینه‌که‌ی. سه‌ره‌رای پیکهاته‌ی کیمیایی جیاواز به 
هه‌مان له‌ره‌له‌ر دهله‌ریته‌وه. لیکولینه‌وه‌که پشتگیرییه‌کی به‌هیتز بوو له 
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بوونی پشکی له‌رینه‌وه له بۆنداء لانیکه‌م له میشه‌کاندا و له جورنالی 
ئاستەر زی بنكو ەگا انس اگاد اع خەتەرەيى انت له 
۱ ۱3 بلاو و و ۱ 

سالی دواتر سکولاکیس و تورین لەگەل تویژه‌رانی کولیژی 
زانکوی له‌نده‌ن تیمتکیان دروست کرد بق تویژینه‌وه له‌سه‌ر پرسیاری 
"چنون مرۆف ده‌توانیت به‌پیی له‌رینه‌وه بون بکات؟" له‌جیاتیی 
لووتیان به کار هینا. ثه‌وان سهره‌تا پشتراستی نه‌نجامی فوسهال و 
کیلیریان کرده‌وه: که‌سه تاقیکه‌ره‌کان نه‌یانده‌توانی بونی به‌نده‌کانی 
کاربون - دتریقم له ثاسیتوفینون بکه‌ن. به‌لام تیمه‌که گومانیان کرد 
بق به‌نده‌کانی ته‌نها ۸ کاربزن - هایدرجین. سیگناله‌کانی ده‌رچوو له 
دتریقمییه‌کان له‌وانه‌یه لاوازتر له‌وه بیّت به لووتیکی تاسایی هه‌ست 
پی بکرنت. ھەر بویه بریاریان دا ملکیولی بونداری مسکی زور 
ثالوزتر به کار بهێنن (هاوشیوه‌ی ثه‌وانه‌ی وینه‌ی ۵:۲) که هه‌لگری 
۸ ئەتۆمى هایدروجینن» هه‌موو ثه‌وانیش ده‌کریّت به دتریوم جیّی 
بگیرریته‌وه. لەم کاته‌دا به بیچه‌وانه‌ی تاقیکردنه‌وه‌ی ئاسیتزفینون, 
هه‌موو ۱ که‌سهکه توانییان به اسانی جیاوازی بکهن له نیوان 
راستیدا بتوانن ثه‌و مولکیولانه بون بکه‌ن که له‌ره‌له‌ره‌که‌یان چیاوازه. 


فیزیاییه‌کان لووتیک دروست ده‌که‌ن 
یه‌کییک له ره‌خنه‌کان له تیوریی له‌رینه‌وه‌ی کوانته‌می ئهوه بوو که 
بنچینه‌ی تیقرییه‌که لیِله. ثه‌مه نستا له لایه‌ن تیمیتک له فیزیاییه‌کانی 


كۆلێژى زانکزی لەندەن که له ۲۰۰۷دا به ثامریکی لووتی (ئەگەر به 


36 ۸۸ |. Franco, L. Turin, A. Mershin and E. M. Skoulakis, “Molecular vibration- 
sensing component in Drosophila melanogaster olfaction,” Proceedings of the 
National Academy of Sciences, ۷۵۱۰ 108: 9 (2011), pp. 3797-802. 
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شایانی ئەم به‌راورده‌ی بزانیت) هه‌زمارکردنی کوانته‌می له‌سهر 
تیقریی تونیللیدان ثه‌نجام دا و گه‌یشتن بهو ثه‌نجامه‌ی که گونجاوه 
لەگەل هه‌ردووی بنچینه‌ی فیزیایی و لایه‌نه بینراوه‌کانی بون و ثه‌و 
وه‌رگره‌ی ده‌خسته به‌رده‌ست که سیفه‌ته گشتییه دیاریکراوه‌کانی 
هه‌یه ۲ 

یه‌کیک له تیمه‌که» جینی بروکس, ته‌نانه‌ت هه‌ولی دا پرسی وردی 
مولکیوله وینه ثاوینه‌ییه‌کانی وه‌ک لیمق‌نین و دیپیتینین (وینه‌ی ۳:ه) 
چاره‌سه‌ر بکات که هه‌مان له‌رینه‌وه‌یه به‌لاء بونی جیاوازیان هه‌یه. 

له راستیدا ثه‌و سه‌رپه‌رشتیار و ماموستا چینییه» واته کق‌چکردوو 
پروفیسور مارشال ستونیهام (5000637۳0 ۷/2750۵۱) بوو. که بق 
يەكەم جار ئهو مودنله‌ی پنشکه‌ش کرد که هه‌ندیک جار پنی 
ده‌گوتریت مودیلی کارد ده‌سته (۲0۵06 8۷۷106-02۲0). ستونیهام 
یه‌کتک له فیزیاییه پنشره‌وه‌کانی نه‌وه‌که‌ی خوی له به‌ریتانیا بوو, به 
حه‌زی پانوبه‌رینه‌وه له خوپاریزیی نساوکی و بۆ هه‌ژم ارکردنی 
کوانته‌می» بایزلوجی و گونجاو بق ثه‌م به‌شه. موزیک: ئهو زورنای 
فه‌رٍه‌نسیی لى ده‌داء تیورییه‌که‌یان بریتییه له ورده‌کارییه‌کی کوانته‌می 
لەسەر تایدیاکانی ڕۆبرت رایت (†^ 9¡ ۲۱۰ 8066) که هه‌ردووی 
روخساری وه‌رگری بون و له‌رینه‌وه‌کانی به‌ند رلک له بوندا 
ده‌گیرن. ثه‌وان پیشنیازیان کرد که تووره‌که‌ی لکاوی وه‌رگری بون 
هاوشیوه‌ی عه‌شسینی کارتی دهسکه کار گات کار تاکان دم که 
شریتیکی مه‌گنه‌تیکییسان هه‌یه که ده‌خسوینریته‌وه و ته‌زوویه‌کی 
کاره‌بایی له ناو مه‌شینی کارتی ده‌سکه‌دا دروست ده‌کات. به‌لام ھەر 
شتیک له خوننه‌ری کارتی ده‌سکه‌دا گونجاو نییه: کارته‌که ناچاره 


روخسار و ئه‌ستووریی دروستی هه‌بنت و هه‌روه‌ها ده‌ینت شریته 


37 J. C. Brookes, ۲۰ Hartoutsiou, A. P. Horsfield and A. M. Stoneham, “Could 
humans recognize odor by phonon assisted tunneling?,” Physical Review 
Letters, vol. 98: 3 (2007),p. 038101. 
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مه‌گنه‌تیکه‌که له شوینی دروستدا بیّت. ته‌نه‌نات پیش ئهوهی تق به 
کاری بهینیت که ثاا مه‌شینه‌که ده‌یانناسیت بان نا. بورک و 
هاورییه‌کان پیشنیازیان کرد که وه‌رگره‌کانی بۆن بهو شیوازه کار 
بکه‌ن. مزلکیولیکی بون؛ تیمه‌که وایان گریمانه کرد مقلکیولیکی بۆن 
ده‌بیت سهره‌تا به شیوه‌ی تووره‌که‌ی لکاوی کیرالی چه‌په يان راسته 
گونجاو بیّت» وه‌ک چون کریدیت کارتیک ریک لەگەل کارتخوینه‌که‌دا 
ده‌گونجیت. ھەر بویه بونه‌کان به هه‌مان به‌ند. به‌لام روخساری 
جیاوازه‌وه وه‌ک قنرژنه چه‌پده‌ست يان راسنده‌سته‌که‌ی هه‌مان 
مولکیول له لای‌ن وه‌رگری جیاوازه‌وه هه‌ست پی ده‌کرین. ته‌نها دوای 
ته‌وه‌ی ھەر كام له بونه‌کان لەگەل وه‌رگره ته‌واوکه‌ره‌که‌دا گونجان, 
ثه‌و تواناییه دیته ثاراوه ثه‌لیکترونی له‌راوه‌ی هاندراو. پال پیوه بنریت 
بق رووداوی تونیللندان تا هه‌سته‌ده‌ماری وه‌رگر بکه‌ویته کار. بهلام 
چونکه مولکیولی چه‌پده‌ست وه‌رگرتکی چه‌په ئاماده ده‌کات, ده‌کریت 
بونه‌که‌ی جیاواز بیّت له مولکیولیکی راسته که وه‌رگریکی راستده‌ست 
تاماده ده‌کات. 

ثه‌گه‌ر ئێمه بگه‌ریینه‌وه بق به‌راوردکردن به موزیک و جاریک وه‌ک 
گیتاریک که وه‌ک مولکیولی بون کار ده‌کات و ژئیه‌کانی گیتار وه‌ک 
به‌نده مولکیولییه‌کان که ده‌بیت بله‌رینرینه‌وه, که‌وابوو وه‌رگره‌کان له 
فورمی ئیریک کلاپتن (30107]:)) و جیمی هیندریکس ( ا٣‏ از 
× ۳ ده‌بن. هه‌ردووکیان ده‌کریت هه‌مان نوتی مولکیولی لی 
بدەن» بەلام مولکیولی راسته يان چه‌په به ناچاری له لایه‌ن وه‌رگری 
راست يان چهپه‌وه وه‌رده‌گیررین؛ وه‌ک چون گیتاره راستده‌سته‌کان 
به ناچاری له لايەن گیتاریسته راستده‌سته‌کانه‌وه لی ده‌درین. بیه 
هه‌رچه‌ن ده لیمون و دیپتین هه‌مان له‌رینه‌وه‌یان هه‌یه. له لايەن 
وه‌رگری بونی راست يان چهپه‌وه وه‌رده‌گیررین. وه‌رگره جیاوازه‌کان 
به ناوچه‌ی جیاوازی میتشکهوه‌ی ده‌به‌سترینه‌وه. ھەر بویه بونی 
جیاواز هه‌ست پی ده‌کهن. ئەم ناویته‌ی روخسار و له‌رینه‌وه‌ی 
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کوانته‌مییه لانیکه‌م مۆدیلێک دروست ده‌کات که به نزیکه‌یی گونجاوه 
لەگەل داتا تاقیگه‌ییه‌کان. 

هه‌لبه‌ت ثه‌و راستیه‌ی که ئەم مودیله لەگەل داتادا ده‌گونجیت. له 
خویدا ثه‌وه ناسه‌لمیِنیت که بنچینه‌یه‌کی کوانته‌می بق بون له‌ثارادا بیت. 
داتای تاقیگه‌یی به‌لگه‌ی به‌هیز بق ھەر تیورییه‌کی بون ده‌خاته 
به‌رده‌ست که هه‌ردووی روخسار و له‌رینه‌وه له خق ده‌گریت» هیچ 
تاقیکردنه‌وه‌یه‌ک تا ثیستا ثه‌نجام نه‌دراوه که راسته‌وخق ده‌ری بخات 
تونیللیدان رولی له بونکردندا هه‌یه. به هه‌رحال, تا ئێستا لانیکه‌م 
تونتللیدانی کوانته‌میی نائیلاستیکیی ئه‌لیکترونه‌کان ته‌نها میکانیزمیکه 
که لیکدانه‌وه‌یه‌کی به رواله‌ت گونجاو بق چونیتیی هه‌ستپیکردنی 
له‌رینه‌وه له مولکیولی بوندا له لايەن مولکیوله‌کانه‌وه ده‌خاته 
به‌رده‌ست. 

به‌شی حه‌یساتی له مه‌ته‌لی بونکردن که هیشتا ونه. رسای 
وه‌رگره‌کانی بونه. زانینی ثه‌مه کارمان ئاسانتر ده‌کاته‌وه بق نهوه‌ی 
وهلامی پرسیاره کلیدییه‌کانی وه‌ک چونیتیی گونجانی تووره‌که 
لکاوه‌کان بق ھەر مولکیولیکی بون, ئايا مولکیوله وینه ثاوننه‌ییه‌کان بق 
هه‌مان وه‌رگرن» چی وه‌رگری مولکیوله وه‌رگره‌کان شوینی 
ثه‌لیکترونبه خشهر يان وه‌رگر بن» گونجاون بق تونتللیدانی ثه‌لیکترونی 
نائیلاستیک. هتشتا سهره‌رای ژماره‌یه‌کی زور چالاکی له لايەن 
گرووپه تویژینه‌وه‌کانی بایزلز‌جییه‌وه له سه‌رانسه‌ری جیهانداء هیچ 
که‌سیک تا ئێستا نه‌یتوانیوه مولکیوله‌کانی وه‌رگری بۆن ته‌ریک 
بکاته‌وه و بهو ریگه‌یه‌ی که له ثه‌نزیمه‌کاندا لیکولینه‌وه لەسەر 
میکانیزمی میکانیکیی کوانته‌می ده‌کریت. لیکولینه‌وه‌ی له‌سه‌ر بکریت 
(به‌شی ۲) يان پروتینه‌کانی پیگمه‌نت له روشنه‌پیکهاتندا (به‌شی 4). 
پرسهکه بریتییه له‌وه‌ی له دۆخی سروشتیی وه‌رگری بقن له ناو 
په‌رده‌ی خانه‌دان. که توزنک له جیلیف یش (16۱۱۷]15/۱) له‌سهر 
رووبه‌ری دەريا دەچێّت. وه‌رگرتنی پرقتینی وه‌رگر له په‌رده 
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هاوشیوه‌ی کرتنی جیلیفیشه له زه‌ریا: بهو جیاوازییه‌وه روخساری 
روون نییه. هیچ که‌س تا ئێستا ریگه‌یه‌کی نه‌دوزیوه‌ته‌وه رنسای ئهو 
پرقتزنانه دیاری بکات که له ناو په‌رده‌ی خانه‌دان. 

ھەر بویه هه‌رچه‌نده که‌نگه‌شه‌کان ده‌میننه‌وه» ته‌نها تیوری که 
لنکدانه‌وه بو نه‌وه‌ی که له مێش و مروقدا چون ده‌کریت بونه‌کانی 
به‌ند لەسەر پیکهاته‌ی ئاسایی يان دتریومی بناسرینه‌وه, به‌نده لەسەر 
میک‌انیزمی میک‌انیکیی کسوانته‌میی تونیللتدانی نائیلاس‌تیکیی 
ثه‌لیکترونه‌کان. تاقیکردنه‌وه‌ی ئەم دواییه پیشان دەدەن هاوشیوه‌ی 
مرۆف و میشه‌کان, میرووه‌کانی تر ته‌نانه‌ت ماسی ده‌توانن جیاوازی 
بکهن له نیوان بونه جیاوازه‌کانی هایسدرق‌جین و دتریسوم. ئەگەر 
بونکردنی کوانته‌می له ناو ئەم مه‌ودا زوره‌ی بوونه‌وهر دقزرابیته‌وه, 
واتای ثه‌وه‌یه زور به‌رفراوانه. مروف. میشی میوه. ماسیی ثانیمون و 
گرووپیکی که‌وره له گیانداران, له‌وه ده‌چیت ثه‌و تواناییه‌یان هه‌بیت 
ثه‌لیکترونیک له خالیکی فه‌زاوه بسرنه‌وه و هاوکات له شوینیکی تر 
ده‌ری بخەن» ثه‌وان ده‌توانن په‌یامیکی له ماده‌ی راسته‌قینه‌وه پی بگات 
و خوراک بدوزنه‌وه, يان جووتگیری بکه‌ن- يان تەنانەت ریگه‌ی 
ماله‌وه بدززنه‌وه. 
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آب 
په‌پووله. میّشی میوه و ربینی کوانته‌می 


فرید ئورکهارت (۱(۳۵۱۳3۵۲ ۳۲۵۵) له که‌نه‌دا له سالی ۱۹۱۲دا له 
دایک بوو, ئهو خویندنگه‌که‌ی له پال مرداویکی دلرفتندا بوو. له 
ریگه‌ی گه‌رانه‌وه‌ی له خویندنگه» ماوه‌یه‌کی زۆر خه‌ریکی سهیرکردنی 
میرووه‌کان به گشتی و په‌پسووله به تسایبه‌تی ده‌بسوو که له‌سهر 
گژوگیایه‌کان كۆ ده‌بوونه‌وه» کاته تایبه‌ته‌که‌ی ئه‌و له ساله‌که‌دا 
سهره‌تای هاوین بوو» کاتێک هه‌زاران په‌پووله‌ی مقنراش ده‌رده‌که‌وتن 
که هیمای په‌پووله‌کانی باکووری ثه‌مه‌ریکان و به هوی بالی پرته‌قالی 
و ڕەشهوه ناسراون. مونراش هاوینان ده‌مینیسته‌وه و له داره 
شیله‌داره‌کان ده‌خوات و له پایزدا دووباره ثه‌وی به‌جی ده‌هیلنت. 
پرسیاریک که به تایبه‌تی فرندی به خویه‌وه سه‌رقال کردبوو» بریتی 
بوو لهوه‌ی ثایا هم په‌پوولانه بو کوی ده‌رون؟ 

وه‌ک سەن پاول ده‌لنت. مرۆف کاتیک که‌وره ده‌بیت شته‌کانی 
مندالی به‌جی ده‌هتلیت. به‌لام ثه‌مه بق فرید رٍاست نه‌بوو, ثه‌و که 
گه‌وره‌ش بوو ههر به دوای ئهو پرسیاره‌دا ویّل بوو که په‌پووله‌ی 
مۆنراش زستان له کونیه؟ دوای خویندنی زینده‌وه‌رناسی له زانکزی 
تزرنتق و له کتاییدا بوون به پرق‌فیسور لهو بواره‌داء گه‌رایه‌وه بق 
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پرسیاره‌که‌ی سه‌رده‌می مندالی. لهو کانه‌دا ثه‌و ژیانی هاوبه‌شی 
لەگەل نوراپاتیرسون, زینده‌ورناسیکی هاوری و عاشقی په‌پوله‌کان 

به به‌کارهینانی ته‌کنیکه کلاسیکییه‌کانی نیشانه‌کردنی ثاژه‌لان. فرید 
و نوورا ئێستا له هه‌ولدا بوون نهتنیی ونبوونی مقنراشه‌کان 
نیشانه‌یه‌ک به‌پتی روبین بان کونکردنی کلکه‌کانی نه‌هه‌نگ کاره‌که به 
باشی به‌ره‌و پنشه‌وه ده‌چوو, لکاندنی نیشانه‌یه‌ک به په‌ره ته‌نکه‌کانی 
بالی په‌پووله. کیشهیه‌کی به ته‌واوه‌تی جیاواز و قورس بوو. تیمی 
ژنومیرد» تاقییان کرده‌وه لکاندنی نیشانه به باله‌کانی میرووه‌کانه‌وه. 
ناهیلیت بقریت يان نیشانه‌که ده‌که‌ونت. تاله سالی ۱۹۶۰دا 
چاره‌سه‌ریان بق دوزییه‌وه: له‌یبلیکی لکینه‌ری ته‌نکیان هاوشیوه‌ی 
ثه‌وه‌ی ددرت له شووشهوات» هه‌لب زارد. به‌م ته‌کن یکه ئه‌وان 
ده‌ستیان کرد به نیشانه‌کردن و به‌ردانی سه‌دان په‌پووله‌ی مقنراش» 
ھەر کامیان به ژماره‌یه‌ک ده‌ناسرانه‌وه و لەگەل ئاماژه‌کردننک که له 
ھەر کوی دوزرایه‌وه. ثه‌و که‌سه‌ی ده‌یدوزیته‌وه بینیریته‌وه بق به‌شی 
زینده‌وه‌رناسی له رانکوی تورونتق. 

به‌لام چه‌ندین میلیون مونراش له ثه‌مه‌ریکادا هه‌بوون و ته‌نها ۲ 
كەس هۆگرى په‌پووله‌کانی ئورکوهارت (0370]ل۲0لا) بوون. ھەر بزیه 
ئەم دوانه داوای خۆبەخشىيان کرد 0 له سالانی ۰ عکاندا توریکی 
هه‌زاران که‌سی له عاشقانی په‌پووله دروست بوون که په‌پووله‌کانیان 
نیشانه ده‌کرد و به‌ره‌لایان ده‌کردن و ده‌یانگرتنه‌وه. به‌م شیوه‌یه 
سه‌دان هه‌زار په‌پووله‌یان تقمار ده‌کرد. لەگەل ثه‌وه‌ی فرید و نۆرا به 
به‌رده‌وامی نه‌خشه4ی رێنچکه‌ی ئەم تزمارکردوانه و شوننی 
به‌ره‌لاکردنه‌که‌یان تازه ده‌کرده‌وه» به‌ره به‌ره شئوازنک ده‌رکه‌وت. 
په‌پووله‌کانی دانیشتووی ناوچه‌ی تۆرۆنتق به دریژیی هیلیکی فرین 
تۆمار ده‌کرین که به پانتایی ویلایه‌ته یه‌کگرتووه‌کانی ثه‌مه‌ریکا به‌ره‌و 
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باشوور و له باکووری روژههلاته‌وه بق باشسووری روژث وا له 
تیکساسهوه تیده‌په‌رنت. به‌لام سهره‌رای ژماره‌یه‌کی زور بواری 
سه‌فره, لایه‌نگره‌کانی په‌پووله نه‌یانتوانی چاره‌نووسی ئەم په‌پووله 
زستانییانه له ولایه‌ته باشورییه‌کانی ثه‌مه‌ریکا دیاری بکهن. 

سهرئه‌نجام لایه‌نگرانی په‌پووله سه‌یری دوورتر له باشووریان 
کرد و له سالی ۱۹۷۲دا نووسراویکی ساده و بتثه‌نجامی نورا له 
روژنامه‌کانی مه‌کسیکق سه‌باره‌ت به پرژژه‌که‌ی بلاو بووه‌وه و داوای 
له که‌سانی خوبه‌خش ده‌کرد تا رىپۆرت سهباره‌ت به ههر بینینیک 
بنرن و یارمه‌تیی بسدهن له دوزیسنه‌وه‌ی نیش‌انه‌کراوه‌کاندا. له 
فیبریسوه‌ریی سسالی ۱۹۷۳دا نامه‌یه‌کیان له لایدن کیسنس بیرگر 
Kenneth 2. Brugger(‏ له شاری مه‌کسیکووه پنی گه‌یشت که 
پنشنیازی ده‌کرد بارمه‌تیی بدات. واته لەگەل سه‌گه‌که‌ی کفلا به 
قانه‌که‌ی بچنت له لادیکانی مه‌کسیکدا ئیواران به دوای په‌پووله‌دا 
بگه‌ریت. ۱ سال دواتر له شاپریلی سالی ۱۹۷۶دا. رای گه‌یاند 
اراک زد بفیووکهی له کودکانن شر مارا له شو کک 
ناوه‌ندی بینیوه. سالیێک دواتر کین هه‌والی نارد که ژماره‌یه‌کی زۆر 
لاشه‌ی په‌پووله‌ی به دریژیی جاده‌کانی سیراس بینیوه. نورا و فرید 
گهراندیانه‌وه بق ئه‌وه‌ی له‌وانه‌ی پوره‌کانی بالنده ژماره‌یه‌کی زۆر له 
مقنراشه‌کانیان خواردبتت. 

له نیواره‌ی پوژی ی جانیوه‌ریی ۱۹۷۵ لین ته‌له‌فونی بسق 
لایه‌نگره‌کانی په‌پووله کرد و به خوشییه‌وه هه‌والی نونی راگه‌یاند: 
"ثه‌و کول ونییه‌که‌ی دوزیوه‌ته‌وه! میلیونه‌ها مقنراش- به روونی له 
داوینی کیوییه‌کدان." کین پیی گوتن که ئهو هه‌والی له لایه‌ن داربره 
مه‌کس یکییه‌کانه وه پى که‌یش‌تووه که پزرگه‌لیک له په‌پسووله 
سووره‌کانیان به درتژیی کیوه‌که بینیوه. به پشتیوانیی ئه‌نجوومه‌نی 
نه‌شنال جیوگرافی پیکه‌وه رویشتن بو نه‌وه‌ی مالی شاراوه‌ی 
مونراشه‌کان بدوزنه‌وه و تۆمارى بکهن و له جانیوه‌ریی ۱۹۷۲ 
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که‌يشتنه مه‌کسیکو. روژی دواتر ثه‌وان چوون بق گوندیک تا له‌ویوه 
به "کیوی په‌پووله‌کاندا" سه‌ربکه‌ون؛ هه‌لگه‌رانیکی ۱۰۰۰۰۰ پنیی. وه‌ها 
هه‌لگهرانیک به‌رگه‌گرتنی بق زنومیردیک که ئییستا ئیتر ته‌مه‌نیسان 
هه‌لکشابوو. ئاسان نه‌بوو (فرید 1۶ سال ته‌مه‌نی بوو)» ثه‌وان به 
ته‌واوه‌تی نیگه‌ران بوون ئايا ده‌گه‌ن به لوتکه. به هه‌رحال, لەگەل 
توندلیدانی دلیاندا و بیرکردنه‌وه سه‌باره‌ت به په‌پووله ره‌نگاوره‌نگه 
دراوشاوه‌کانی ژیر خوره‌تاوداء گه‌یشتن به لوتکه. به‌رزییه‌ک به 
دارستانیکی ته‌نک له دره‌خته‌کانی جونیپتر (۱(]۱/06۲() و هولیدا 
(۱0۵۱۱۷). په‌پووله‌کان له‌وی نه‌بسوون. هیلاک و مانسدوو و دته‌نگ 
دابه‌زینه خواره‌وه بق گوره‌پانیکی پر له دره‌ختی ئۆياميل (/02۳06)» 
جورتک له دره‌ختی سنه‌وبه‌ری ناوچه‌کانی ناوه‌ندی مه‌کسیک- له‌وی 
بوو که فرید و نسورا سهرئه‌نجام دوای نیوته‌مه‌ن هه‌ول, ثه‌وه‌ی 
ده‌یانویست بینینان: ژماره‌یه‌کی زور په‌پووله له هه‌موو شوینیکدا له 
ثارامیی نیمچه‌خه‌وتوودا به شیوه‌ی تاجه‌گولینه ده‌وری لقه‌کانیان 
دابوو» قه‌دی پویامیله‌کانیان ده‌وره دابوو» زه‌وییان له گرووپی که‌وره 
گه‌وره‌دا داپق‌شیبوو. له کاتتکدا ئه‌وان وه‌ستابوون و سهیریان ده‌کرد. 
لقی درهختیک شکا ی لیره‌دا ی له ناو دازویه‌ردووه رووخاوه‌کاندا: کهم 
په‌پووله‌به‌ش له ناو په‌پووله‌کان دا دق‌زرایه‌وه که مورکه سپییه‌که‌ی 
فریدی به‌سهره‌وه بوو: آبینیره‌وه بق به‌شی زینده‌ناسی, زانکوی 
تورژنتق." ئەم په‌پووله تایبه‌ته له لایه‌ن که‌سیکی خوبه‌خش به ناوی 
جيم گیلبٍرت له گاسکاء مینه‌سوتاء زیاتر له ۲۰۰۰ مايل دوورتر مقر 
کرابوو ". 

که‌شتی په‌پووله‌ی مونارش ئێستا به یه‌کیک له مه‌زنترین 
کوچه‌کانی گیانداران له سه‌رانسه‌ری جیهاندا ده‌ناسریت. له نیوان 
سیپته‌مبه‌ر بق نوقامبه‌ری هه‌موو سالیک, چه‌ندین میلیون مۆنارش له 


3# F, A. Urquhart, “Found at last: the monarch’s winter home,” National 
Geographic, Aug. 1976. 
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باشووری خورهه‌لاتی که‌نه‌داوه به‌ره‌و باشووری خورئاوا سه‌رده‌نین 
و چه‌ند هه‌زار مایل به ناو بیابان و کویستان و ده‌شت و کیلگه‌دا 
دهبړن و تیپیه‌رین له دزلی رووباره سارده‌کان به پانیی ۰۰ مايل له 
نیوان هه‌ردووی یگل پاس و دیل ڕیۆی تیکساس, سهرئه‌نجام دەگەن 
به کیسوه به‌رزه‌ک‌انی ناوه‌راسستی مه‌کسسیک. سهرهه‌نجام دوای 
تنپه راندنی زستان له لوتکه‌ی کیوه دلرفینه‌کانی مه‌کسیک. مقنراش 
به‌هار گه‌شتی پیچه‌وانه دەست پى ده‌کاته‌وه و هاوین ده‌گه‌نه‌وه به 
زه‌وییه پرخواردنه‌کان. سه‌رنجراکیش نه‌وه‌یه هیچ په‌پسووله‌یه‌ک 
که‌شته‌که ته‌واو ناکات. ثه‌وانه‌ی ده‌گه‌رننه‌وه بتچووی ثه‌وانه‌ن که 
سهره‌تا که‌نه‌دایان به‌جی هتشتیوو. 

چون ئەم میروانه ئەم که‌شته به وردییه‌وه ده‌که‌ن و ده‌گه‌ن به 
شوینیک که هه‌زاران مايل له سه‌رچاوه‌ی که‌شته‌که‌وه دووره و ته‌نها 
پنشینانیان بینیویه‌تی؟ ئەمەش به‌کیکی تره له نهینییه گه‌وره‌کانی 
سروشت. ته‌نها ئیستا هه‌ول ده‌دریت په‌رده له‌سه‌ری لا ببرنت. 
هاوشیوه‌ی هه‌موو ثاژه‌له کق‌چبه‌ره‌کان, په‌پووله هه‌ستی جوراجوری 
بینین و بونکردن به کار ده‌هینیت. له‌گه‌ل بزوکه‌یه‌کی خوری که 
ده‌کریت به دروستی له ماوه‌ی روژدا لەگەل جووله‌ی خور له ماوه‌ی 
روژدا به ریکه‌ی کاتژمیریکی شهو و روژی ناوه‌وه‌یی» شوینه‌که‌ی 
بگورریّت» پرقسه‌ی بایق‌کیمیایی له هه‌موو ئاژەل و رووه‌که‌کان که له 
ماوه‌ی ۲6 سه‌عاتدا سووریک ده‌خون و سووری شهو و بوژ 
دروست ددکهن. 

سه‌عاته شه‌و و روژییه‌کانی سیرکادیه‌ن وه‌ک سه‌رچاوه‌ی هه‌ستی 
ماندوویه‌تی له شه‌ودا و سه‌رزینده‌یی به‌یانیان. هه‌روه‌ها ثه‌زیه‌تدانمان 
به هوی تیکچوونی نه‌زمی کاته‌کانمانه‌وه له سه‌فه‌ریکی دوورودرنژی 
فاسمانندا له لای که خاسراون؛ کقم ونو رە بی ماوهی: دمیان سال 
زنجیره‌یه‌ک دوزینه‌وه‌یان سهباره‌ت به چونیتیی کارکردنه‌که‌یان 
دوزییه‌وه. یه‌کیک له شته سه‌رسوورهینه‌ره‌کان بریتی بوو له 
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دق‌زینه‌وه‌ی ئه‌و بابه‌ته‌ی که تەنانەت له بارودوخی رووناکیی 
به‌رده‌وامدا ثه‌وان هنشتا به نزیکه‌یی سووپی چالاکی ۲ سه‌عاتی 
خویان ده‌هنلنه‌وه؛ سهره‌رای نه‌وه‌ی هیچ ناماژه‌یه‌کی دهره‌کی له‌نارادا 
نییه. وادیاره کاتژمیره‌که‌ی له‌شمان. کاتژمیره شهو و رژژییه‌که‌مان 
۰ به ره‌قه‌تامیر کراوه. ئەم کاتژمتره. ئەم ریکخهره‌ی لەش يان هم 
هه‌ستییه کاتژمیرییه, له رژننه‌ی هیپوسالاموسدا له ژیر میشکدا دفن 
بووه. به‌لام هه‌رچه‌نده خه‌لک له بارودوخی نه‌گوری رووناکیدا هێشتا 
به نزیکه‌ینی ده‌ست به سووری ۶ س‌عاتیی خویه‌وه ده‌گرنت. 
کاتزژمیری زینده‌ناسییان به‌ره به‌ره له کاتی راسته‌قینه‌ی ړۆژ دوور 
ده‌که‌ویسته‌وه. ھەر بسویه خوله‌که‌کانی خه‌وتن و به‌خه‌به‌ربوونی 
هاوئاهه‌نگ لەگەل که‌سانی دهرهدوه‌ی لنکولینه‌وه‌که ناینت. ھەر بویه 
کاتیک ده‌که‌ویته بەر رووناکیی سروشتی, کاتژمیری له‌ش به زوویی 
ده‌گه‌رنته‌وه بۆ سووری تأریک و پوون, ئهم پرقسه‌یه ناسراوه به 
ئینتریتمننت (/6۳۲۵۱۳۳۴6۵۲). 

برژکه‌ی خوری په‌پووله به‌پیی به‌رزیی خور له کاته‌کانی رۆژ کار 
ده‌گات- په‌یوه‌ندییه ک که به‌نده له‌سهر پانی و درتژیی جیوگرافی. 
لیره‌دا ده‌ینت کاتژمتریکی جه‌سته‌ش هه‌بیت وه‌ک ثه‌وه‌ی تمه هه‌مانه 
و به شیوه‌ی ئوتوماتیکی له ماوه‌ی گه‌شتیکی دوورودریژدا که کاتی 
هه‌لهاتن و ثاوابوونی خور ده‌گوریت و به رووناکی خی ریک 
ده‌خانه‌وه. به‌لام ئایا مۆنراش له کوی هه‌ست به شهو و روژ ده‌کات؟ 

هه‌روه‌ک ثورکوهارته‌کان بینییان. په‌پووله‌کان ئاسانترین زینده‌وهر 
بق کارکردن نین؛ میّشی میوه. دروزوفیلا (0۲0500۱۱13]) که له 
به‌شی بونکردن دا و له ریچکه‌یه‌کی مازیدا (0۷226) به‌رکه‌وتنمان 
له‌که‌لی هه‌بوو. زینده‌وه‌ریکی تاقیگه‌یی زور گونجاوتره و به خیرایی 
زاوزی ده‌کات و ده‌کرنت به ئاسانی بازدانی جینتتیکی بدات. 
هاوشیوه‌ی نیمه میشه‌کانی میوه‌ش ریتمه کاتزمیره‌که‌ی له‌شیان بق 
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جینیتیک بینییان که بازدانی مټشی میوه که ریتمیکی شهو و پوژی 
ت ۱ ۹ 

هەیه» ناکرت به به‌رکه‌وتنی رووناکی بگورریت."" 

ثه‌وان بینییان که بازادان له جینیکدا ړووی داوه که پرزتینیکی 
چاو به ناوی کریپتوکروم به کود ده‌کات. زورتر وه‌ک پرقتینی 
ته‌خته‌به‌ست له ئاویته‌ی فوتوسه‌نتز که مولکیوله‌کانی کلروفیل پیکه‌وه 
ده‌هیلینته‌وه (وه‌ک له به‌شی ٤دا‏ بینیمان). پرقتینی کریپتو‌کروم به 
ده‌وری مولکیولتکی ره‌نگ ناسراوه به فاد flavin adenine) (FAD)‏ 
6 پنچراوه. که رووناکیی شین هه‌لده‌مژیت. ریک وه‌ک 
روشنه‌پیکهاتن رووناکیی هه‌لمژراو ثه‌لیکترونیک له خانه‌ی ره‌نگییه‌وه 
فری ده‌داته دهره‌وه, که ده‌گات به دروستبوونی سیگنالتک که ده‌روات 
به‌ره‌و میشکی میّشه‌که نا کاتزمیره‌که‌ی جه‌سته‌ی به‌پیی سووری 
دق‌زرانه‌وه» پروتینه‌که‌یان له ده‌ست دایوو» ھەر بویه کانژمتره‌که‌ی 
جه‌سته‌یان ئیتر به‌پتی گورانی دووباره‌وه‌بوو له نیوان تاریک و بوون 
ریک ناخریت: ئه‌وان هه‌ستی شهو و رۆژ (56056 616620120) له 
ده‌ست دددهن. 

به هاوشیوه‌یی» کریپتو‌کرومی ره‌نگدانه‌یی دواتر له چاوی زور له 
گیان‌دارانی نر» به مرو‌فیشهوه. دوزرانه‌وه» تەنانەت له رووه‌ک 0 
میکروبه روشنه‌پیکهاتنه‌کان» که ثه‌وان بارمه‌تیی پنشبینیی باشترین 
کات بق روشنه‌پیکهاتن ده‌ده‌ن. ثه‌وان له‌وانه‌یه پیشانده‌ری هه‌ستیکی 
ده‌رخستنی رووناکیی زور کون له ناو میکربه‌کاندا بن. که هه‌موو 
چالاکییه‌کانی خانه‌یان به‌گویره‌ی ریتمی روژانه ریک خستووه. 

هه‌روه‌ها کریپتو‌کروم له ناو شاخی په‌پووله‌کانی مقنارشیش 
دق‌زراوهنه‌وه. ثه‌مه مه‌ته‌له سبهره‌تاییه که‌یه: ره‌نگدانه‌وه‌ی چاو له ناو 


39 2R. Stanewsky, M. Kaneko, ۰ Emery, ۵۰ Beretta, K. Wager-Smith, S. A. Kay, 
M. Rosbash and J. .ی‎ Hall, “The cryb mutation identifies cryptochrome as a 
circadian photoreceptor in Drosophila,” Cell, vol. 95: 5 (1998), pp. 681-۰ 
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ثانتینی پیکمینت چی ده‌کات؟ جگه لهوه‌ی شاخی میروو به راستی 
نامیریکی سه‌رسوورهینه‌ره و شوینی چه‌ندین هه‌سته» به هه‌ستی 
بونکردن و بیستنیشهوه. هه‌ستکردن به په‌ستانی هه‌وا و تەنانەت 
کزش‌کردنه‌وه. ایا دهکرټت شوینی هه‌ستی شهو و روژی 
میرووه‌کانیش بێت؟ بق هه‌لسه‌نگاندنی ثه‌م گریمانه‌یه, زانایان شاخی 
هه‌ندیک په‌پووله‌یان ڕەش کرد بق نه‌وه‌ی سیگناله‌کانی رووناکیی پئ 
نه‌گات. ثه‌وه‌ی ئه‌وان بینییان بریتی بوو لهوه‌ی ئه‌و په‌پوولانه‌ی 
شاخه‌کانیان ڕەش کراوه» ثیتر به گورانی خور و سووری شهو و 
روز هه‌ستیار نین: ثه‌وان هه‌ستی شهو و پقژیان له ده‌ست دابوو. 
ھەر بزیه ئالێری شاخی په‌پووله له‌وه ده‌چیت شوینی کاتژمیری 
زینده‌ناسی (بایولزجی) بیّت. نه‌وه‌ی سه‌رنجراکنشه» کاتزمیری ناو 
ثالیری په‌پووله ده‌کریّت به رووناکی هه‌ستیار بیّت. تەنانەت کاتیکیش 
که له له‌شی میرووه‌که جیا کرابیته‌وه. 

ثایا کریپتوکروم به‌رپرسه له وهلامدانه‌وه‌ی مق‌نراش به پووناکی؟ 
به داخه‌وه اسان نییه وه‌ک میّشی میوه بازدانی جینیتیکی به په‌پووله 
بکریت. بویه له سالی ۲۰۰۸دا ستیفین ریپیرت و هاوکاره‌کانی له 
زانکوزی ماساچوسیت. باشترین کاریان ثه‌نجام دا: تیمه‌که جینه 
نوقسانه کریپتوکرومییه‌که‌ی میّشی میوه‌یان به جینیکی سهلامه‌تی 
په‌پسووله‌ی مونراش گوریی و پیشانیان دا که توان‌ای فرین به 
هه‌ستیاریی شهو و روز تێياندا پاشهکه‌وت بووه ‏ ئەگەر 
کریپتوکرومی په‌پووله توانای کات ده‌به‌خشنت به متشی میوه. 
که‌وابوو ثه‌ویش ده‌توانیت به نزیکه‌یی هه‌مان ریگه له تزرونتووه 
به‌ره‌و مه‌کسیک به‌بی ونبوون بیرنت. 


۵ H. Zhu, |. Sauman, ۵۰ Yuan, A. Casselman, ۷۰ Emery-Le, P. Emery and ۰ 
M. Reppert, “Cryptochromes define a novel circadian clock mechanism in 
monarch butterflies that may underlie sun compass navigation,” PLOS Biology, 
vol. 6: 1 (2008), e4. 
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به‌لام نه‌ی میکانیکیی کوانته‌می لێرهدا چی ده‌کات؟ يۆ ولامدانه‌وه 
ناچارین ناور بده‌ینه‌وه له لایه‌نیکی تری کوچی زینده‌وره‌ان» به‌م 
هه‌سته ده‌گوترنت هه‌ستی موگناتیسی (۲8006)0۲686601107)- 
توانایی هه‌ستکردن به بواری موگناتیسیی زه‌وی. له به‌شی اوه 
ده‌زانین» زور له زینده‌وه‌ره‌کان» به مینشی میوه و په‌پووله‌شه‌وه» 
هه‌لگری ثه‌م تواناییه‌ن و هه‌ستکردن به موگناتیسیی زه‌وی له لایه‌ن 
۸ پروون بوو هه‌ستی موگناتیسیی روبین رووناکییش له خق 
ده‌گریّت (دواتر زورتر باسی ده‌که‌ین!) به‌لام تیگه‌یشتن له سروشتی 
وه‌رگری رووناکی قورسه. ستیقن ریپیرت سه‌ری سوورمابوو لهوه‌ی 
که کریپتوکروم فرین به هه‌ستی رووناکی ده‌خاته به‌رده‌ست. ده‌کریت 
هه‌ستی موکناتیسییش له خق بکریت. بق تاقیکردنه‌وه‌ی تیورییه‌که‌ی» 
جوریک تاقیکردنه‌وه‌ی که‌ناله‌که‌شی هاوشیوه‌ی ثه‌وه‌ی گابریه‌ل گرلاخ 
يق شرزقه‌ی گه‌شتی ده‌ریایی به رنگه‌ی بونی ماسییه‌کانی کلاون 
ئەنجامى دایوو. دیزاین کرد (به‌شی ۵), له‌ودا گیانداره تاقیکردنه‌وه 
لەسەر کراوه‌که ناچار ده‌یدکت بەکێک له ۲ رنچکه‌که به‌رهو خوراک 
هه‌لببژیریت. 

تویژه‌ران دوقزییانه‌وه که میشه‌کان ده‌کریت به خه‌لاتی شه‌کر له 
بوونی بواریکی موگناتیسیدا خه‌لات بکرین. کاتیک به‌ربژاری ریچکه‌ی 
بون)» ثه‌وان رٍیچکه موگناتیسییه‌که‌یان هه‌لده‌بژارد. میشه‌کان ده‌بّت 
هه‌ستی بواری موگناتیسییان هه‌ینت. هه‌ر بویه تایا ئه‌وان دەبێت 
کریپتقکرمیان له خق گرتبیت؟ تویژه‌ران بینییان که میّشی میوه به 
شیوه‌ی ئه‌ندازیاریی بازدراوه جینیتیکییه‌کانیش, که خاوه‌نی 
کریپتوکروم نین, به نزیکه‌یی به به‌کسانی به هه‌مان رنچکه‌دا ده‌رون, 
که پشتر هه‌ستی موگناتیسییان هه‌بوو و پنیدا ده‌رویشتن. 
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له باسه زانستییه‌که‌یاندا, گرووپی ریپیرت هه‌روه‌ها روونیان 
کردبووه‌وه که میشه‌کان هه‌ستی موگناتیسیی خویان ده‌هیلنه‌وه. 
کاتیک جینی کریپتوکرومه‌که‌یان به جینی کریپتوکرومی مونراش 
ده‌گورریست- که پیشانده‌ری ثه‌وه‌یه په‌پسووله‌ی مسونراش له‌وانه‌به 
کرپتوکروم بق هه‌ستکردنی به بواری موگناتیسیی زه‌وی به کار 
بهینیت" ". له راستیدا باسیکی زانستی له لایه‌ن هه‌مان گرووپه‌وه له 
سالی 3۰۶ پیشانی دهداء هاوشنوه‌ی رقبینی نه‌ورووپسی» که له 
به‌شی ادا باسمان کرد. په‌پووله‌ی مۆنراش هه‌لگری بزوکه‌ی لادانی 
بواری موکناتیسییه که سه‌ربه‌خق له رووناکی بق دوزینه‌وه‌ی 
ریچکه‌که‌ی له ده‌ریاچه ا بو لوتکه‌ی کیوه‌کانی هب به 
کاری ده‌هتننت و له‌وه ده‌چنت ت له ناوی ثالتره‌کانی شاخه که‌یدا بیت" 

بهلام ئێستا چون رهنگدانیه‌کی رووناکیی بواری موکناتیسی 
نه‌پیتراو هه‌ست پی ده‌کات؟ يق وهلامدانه‌وه‌ی هم پرسیاره. نمه 


ناچارین بگه‌ریینه‌وه بق روبینی ثه‌ورووپی. 


بزوکه‌ی بالنده 

وه‌ک له به‌شی ادا تاماژه‌مان پى داء هه‌ساره‌که‌مان هه‌لگکری 
مه‌گنه‌تیکیکی گه‌وره‌یه به بواریکی موگناتیسییه‌وه که له کرقکی 
ناوه‌وه به‌ره‌و فه‌زا بق هه‌زاران مايل ده‌کشتت. بهم بلقه موگناتیسییه 
ده‌گوتریت گوی موگناتیسی" و پارنزگاری له ژیان له‌سهر زه‌وی 
ده‌کات» چونکه به‌بی ئهو بای خور - لیشاویک له ته‌نولکه‌ی پروزه. که 
له خوره‌وه ده‌رده‌چن - زور له‌میژه به‌رگه‌هه‌واکه‌مانی له ناو ده‌برد. 
هه‌روه‌ها به پنچچه‌وانه‌ی شووله موگناتیسییه هه‌میشهییه‌کانه‌وه, 


T= 


4 8 M. Reppert, R. J. Gegear and C. Merlin, “Navigational mechanisms of 
migrating monarch butterflies,” Trends in Neurosciences, vol. 33: 9 (2010), ۰ 
399-406. 

4P. A. Guerra, R. J. Gegear and S. M. Reppert, “A magnetic compass aids 
monarchbutterfly migration,” Nature Communications, vol. 5: 4164 (2014), pp. 1-8. 
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موگناتیسی زه‌وی چونکه سه‌رچاوه‌که‌ی کروکی ئاسنینی تواوه‌ی 
زه‌وییه. به‌پیی کات ده‌گوررنت. سه‌رچاوه‌ی وردی موگناتیسی زه‌وی 
نالوزه» به‌لام وا بير ده‌کریته‌وه که به هی کاریگه‌ریی جیوداینامیکه 
که ته‌زووی کاره‌بایی به هوی سوورانه‌وه‌ی کانزا شله‌کان له ناو 
کرکی زه‌وی دروست دهبیّت و ئەمەش ده‌بیت به هۆی دروستبوونی 
بواری موکناتیسی. 

ھەر بویه ژیان له‌سهر زه‌وی قه‌رزداری ئەم توی پارنزه‌ره 
موگناتیسییه‌یه. به‌لام سووده‌که‌ی بق بوونه‌وه‌ره زیندووه‌کان لیره‌دا 
کوتابی نایهت؛ زانایان بو ماوه‌ی زیاتر له ۱ سه‌ده ده‌یانزانی هه‌ندتک 
له جوره‌کانی بوونه‌وهر بق به‌کارهینانی ثه‌مه به ریگه‌یه‌کی زیره‌کانه 
په‌ره‌یان سه‌ندووه. وه‌ک چون مرژقه که‌شتیوانه‌کان بق هه‌زاران سال 
بق که‌شتیوانی له زه‌ریاکان دا به کاریان هیناوه. زور له شیرده‌ره 
ده‌ریایی و وشکه‌کییه‌کان» بالنده‌کان (وه‌ک رزبینه‌که‌ی خومان) و 
میرووه‌کان له ماوه‌ی میلیزنه‌ها سالدا بق سوودوهرگرتن له بواری 
موگناتیسیی زه‌وی و به‌کارهینانی بق که‌شتکردن, هه‌ستیکیان په‌ره‌ی 
سه‌ندو و ۵. 

سره‌تاییترین به‌لگه سهباره‌ت بهم توانتاییه له لايەن 
زینده‌وه‌رناسی رووسی, ثالیکس‌انده‌ر فقن میدندورفه‌وه (۱۸۱۵ - 
۶ ) که رۆژ و شوینی چه‌ندین جوری بالنده‌ی كۆچەريى تقمار 
کونو واه لاسا بتهیلهی کم تافاته اراگ چهساوهی له سفن 
نه‌خشهیه‌ک کیشاء که ناوی نابوو ثایزیپیپتیسیس (5601018565) 
(هیله‌کانی گه‌یشتنی هاوکات). لنره‌وه. که باسی ناراسته‌ی گه‌شتی 
بالنده‌کانی ده‌کرد, ثه‌و گه‌يشت به‌و ئه‌نجامه‌ی "که ثاراسته‌گیرییه‌کی 
گشتی به‌ره‌و باکوور" به‌ره‌و جه‌مسهری موگناتیسیی زه‌وی ههیه. 
کاتیک نه‌و دوزینه‌وه‌کانی له سالانی ۱۸۰۰کاندا بلاو کرده‌وه. رای 
وابوو که بالنده کوچه‌رییه‌کان ثاراسته‌ی خویان لەگەل بواری 
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موگناتیسیی زه‌وی ریک دەخەن و ناوی نا که‌شتیوانی له هه‌ودا" که 
ده‌کریت سه‌ره‌رای بوونی باء هه‌واء شه‌و يان هه‌ور "گه‌شت بکه‌ن ۳" 
زورترینضی زیندوه‌رناسه‌کانی تر گومانیان هه‌بوو. به شیوه‌ی 
باراد کسی تتاقات کو زاناباتی که تامانه ترون موز کی زور 
خه‌یالی و زره‌زانستیی هاوشیوه‌ی چالاکیی پارانورمال - زور زانای 
هه‌لکه‌وتوو و ناودار له سه‌ده‌ی ٩۱دا‏ هه‌بوون که بهو جوره بوون - 
 125170۷(‏ 1056010) فیزیولو‌جستیکی ثه‌مه‌ریکایی و تونژه‌ری 
ده‌روونی» له جولایی ۳۹۳ نامه‌یه‌کی له جورنالی ساینسدا لەژێِر 
ناونیشانی "بوونی هه‌ستی موگناتیسی" بلاو کرده‌وه. ثه‌و هه‌ندیک 
تاقیکردنه‌وه‌ی باس کردووه. بق نه‌وه‌ی بزانیت مرۆف ده‌که‌ویته زیر 
کاریکه‌ریی بواری موگناتیسی يان ناء به‌لام ناچار بووه جه‌خت 
بکاته‌وه که هیچ هه‌ستیارییه‌کی نه‌دوزیوه‌ته وه. 
پێشتر» ده‌گه‌یت به کاره‌کانی هینری یایگه‌لی. فیزیاییه‌کی ثه‌مه‌ریکایی 
که تویژینه‌وه‌ی بق بونیاده‌کانی سوپای ثه‌مه‌ریکا سه‌بارهت به سیگتال 
له جه‌نگی جیهانیی دووه‌مدا ده‌کرد. کوچی بالنده‌کان حه‌زی زوری 
سه‌ربازیی له‌سه‌ر بوو. چونکه که‌رانه‌وه‌ی کزتره‌کان بق هیلانه ده‌کرا 
بق ناردنی په‌یام به کار بهینریت و ثه‌ندازیاریانی ئاسمانی هیوادار 
بوون لەم توانایی گه‌شته شت فیر ببن. هیشتا ثه‌وه‌ی چون بالنده‌کان 
رنگه‌ی ماله‌وه ده‌دزنه‌وه» وه‌ک نهیتییه‌ک مابووه‌وه. یاگلی په‌ره‌ی به 
تیزرییه‌ک دا که كۆتره مالییه‌کان ده‌کرنت هه‌لگری هه‌ستیک بن, که 


هه‌ست به بسسوونی هه‌ردووی خسولانه‌وه‌ی زه‌وی و بسواره 


4 A. T. von ۱۷006000۲۲, Die 56۵/۵16927 Russlands Grundlagen zur 
Erforschung der 
Zugzeiten und Zugrichtungen der Vogel Russlands (St. Petersburg. 1853) 
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موگناتیسییه‌که‌ی بکات. ثهو وای داده‌نا توریکی گەشت له متشکی 
بالنده‌که‌دا هه‌یه که هه‌لگری هه‌ردووی پانی و درتژیی جیوگرافییه. 
ثه‌و تەنانەت تیورییه‌که‌ی به به‌ستنه‌وه‌ی موگناتیسی بچووک به 
باله‌کانی ۱۰ کوتر پارچه‌ی بچووکی ناموگناتیسیی مس به هه‌مان 
کیش به ۱۰ی تره‌وه» تاقی کرده‌وه. ۸ لهو ۱۰ بالنده‌یه‌ی که پارچه‌ی 
مس به پنیانه‌وه به‌سترابووه‌وه» ریگه‌ی ماله‌وه‌یان دقزییه‌وه» به‌لام 
ته‌نها یه‌کیک لهو ۱۰ بالنده‌یه‌ی که موگناتیس به باله‌کانیانه‌وه بوو 
گه‌رانه‌وه بۆ هیلانه‌که‌یان. یاگلی گه‌يشت بهو ثه‌نجامه‌ی که کقتره‌کان 
هه‌لگری هه‌ستی موگناتیسین بق گه‌شتکردن, که ده‌کریت به هقی 
پارچه بچووکه موگناتیسییه‌کانه‌وه تیک بچیت . 

هه‌رچه‌نده ئه‌نجامی تاقیکردنه‌وه‌کانی یاگلی ته‌قریبه‌ن سهره‌تا به 
دوور داده‌نراء چه‌ندین تویژه‌ر گومانیان نه‌ما, که رینجیکی به‌رفراوان 
له ئاژەلان هه‌لگری هه‌ستی زاتیی موگناتیسیی زه‌وین, که توانای 
دوزینه‌وه‌ی تاراسته‌یان ده‌داتی. بق نموونه کیسهله ده‌ریاییه‌کان 
توانای گه‌رانه‌وه‌یان هه‌یه بگه‌رننه‌وه بۆ هه‌مان که‌ناریی زاوزی» که 
هه‌زاران کیومه‌تر دووره لهو شوینه زه‌ری‌اییه‌ی لیی ده‌ژین و 
خوراکی لی ده‌خون, به‌بی ثه‌وه‌ی بتوانن به چاو بیبینین» هه‌روه‌ها 
تویژه‌ران پیشانیان داوه که هه‌ستی ده‌ریاوانییان ئەگەر موگناتیسی 
بەهێز به‌سه‌ریانه‌وه ببه‌ستریت» زیانی پې ده‌گات. له سالی ۱۹۹۷دا 
تیمیک له زانکوی ثاوکلاند له نیوزلاند تویژینه‌وهیه‌کیان له نه‌یچهر 
بلاو کرده‌وه و پنشنیازیان کرد که کیسه‌لی راینباو ده‌بیت هه‌لگری 
خانه‌ی وه‌رگری موگناتیسی له‌سه‌ر لووتی بیت. 

ثه‌که‌ر بسه‌لمیت ئه‌مه راسته. ده‌بیت به به‌که‌مین نموونه که توانای 


بونکردنی ثاراسته‌ی بواری موگناتیسییان هه‌یه! میکروبه‌کان بواری 


44 H. L. Yeagley and ۲۰ C. Whitmore, “A preliminary study of a physical basis of 
bird navigation,” Journal of Applied Physics, vol. 18: 1035 (1947). 
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موگناتیسیی زه‌وی"" به کار ده‌هیننن بق ثه‌وه‌ی یارمه‌تییان بدات له 
ناو ئاوه لیله‌کانه‌وه تیبپه‌ن؛ تەنانەت هو زینده‌وه‌رانه‌ی گه‌شت ناکهن, 
وه‌ک رووه‌که‌کان» له‌وه ده‌چیّت هه‌لگری هه‌ستی موگناتیسی بن. 

توانایی ناژه‌لان بق هه‌ستکردن به بواری موگناتیسیی زه‌وی ئیتر 
گومانی تیدا نییه. ثه‌وه‌ی ثه‌مان ئەم کاره چۆن ئەنجام دەدەن نهینییه, 
چونکه بواری موگناتیسیی زه‌وی به راده‌یه‌کی زور لاوازه و به 
شیوه‌ی ثاسایی چاوه‌ری ناکریّت کاریگه‌ری له‌سهر ھەر کارلیکیکی 
کیمیایی له‌ش دابنیت. ۲ تیقریی بنه‌ره‌تی له‌ثارادایه و هه‌ردووکیان له 
جوره جیاوازه‌کانی گیانداراندا به کار دین. به‌که‌م بریتییه له‌وه‌ی که 
کارکردنی هه‌سته‌که هاوشنوه‌ی بزوکه‌به‌کی موکناتیسبی ئاساییه. له 
کاتیکدا دووه‌م بریتییه له‌وه‌ی هه‌ستی موگناتیسی وه‌ک بزوکه‌یه‌کی 
کیمیایی کار ده‌کات. 

یه‌که‌م ئایدیاء که وای داده‌نیت میکانیزمی بزوکه‌ی ناسایی, به 
شیوه‌یه‌ک له شنوه‌کان له ناو له‌شی ناژه‌له‌که‌دا هه‌یه. پشت ده‌به‌ستیت 
به دوزینه‌وه‌ی موگناتیسی کریستالی» که به شیوه‌ی ئاسایی پټک 
هاتووه له خاوه‌کانی وکسایدی ئاسن, له ناو له‌شی به‌شیکی زور له 
ئاژه‌لان و میکروبه‌کان دا که وا دیاره هه‌لگری هه‌ندنک هه‌ستی 
موکناتیسی بیّت. بق نموونه باکتریاکان که هه‌ستی موگناتیسی بق 
دوزینه‌وه‌ی ئاراسته له ناو قورولیته‌دا به کار ده‌هینن» زور جار پرن 
لەم کریستاله توپه‌کییه موگناتیسیيانه. 

له سالانی دواتری ۱۹۷۰کاندا. موگناتیس له ناو له‌شی جوره 
جیاوازه‌ک‌انی گیانداران دا دوزرایه‌وه که به‌وه ناسراون له بواری 
موکناتیسیی زه‌وی بق گه‌شتکردن سوود وه‌رده‌گرن. سه‌رنجراکینشه. 


M. M. Walker, C. E. Diebel, 6۰ ۷۰ Haugh. ۴۰ M. Pankhurst, J. C. Montgomery and ۰‏ که 
Green, “Structure and function of the vertebrate magnetic sense.” Nature, vol. 390: 6658‏ 
pp. 37146.‏ ,)1997( 
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وا نفوته کفوخت دد مان له دمتووگی ەر ەرف گو ری اا 
واته به‌ناوبانگترین بالنده‌ی ئاراستەدۆزرەوە› دۆزرابيتەوە' . 

که پێشنیاز ده‌کات ئەم هه‌سته‌ده‌مارانه به‌رپرسن له وه‌رگرتنی 
سیگناله موگناتیسییه‌کان و گواستنه‌وه‌ی ثهم نیشانانه بق میشک. 
دواین تویژینه‌وه‌کان ده‌ریان خستووه کاتیک موگناتیستکی بچووک 
کرت به دهتوو کی سبهرعوی: وق شوگ که هه‌یتگاده‌مارهکاتن 
موگناتیسی لیسیه. کوتره‌کان ثاراسته‌که‌یان ون ده‌که‌ن و توانای 
دوزیسنه‌وه‌ی ریچکه‌که‌یسان له ده‌ست دەدەن"“ که له‌وه ده‌چیت 
سهرچاوه‌ی هه‌ستی هه‌ستپیکردنی موگناتیسی له کوتاییدا له‌وی بیت. 

به هه‌رحال, له ۲۰۱۲دا نه‌خشهیه‌کی پانوبه‌رین کتشرا ثه‌ویش 
کاتیک باسیکی زانستیی تر له جورنالی نه‌یچه‌ردا بلاو بووه‌وه و 
هه‌لگری لیکولینه‌وه‌ی سیره‌هه‌ندیی ده‌نووکی كۆتر به به‌کارهینانی 
سکانه‌ری ۷۳۱ بووء که پیشانی ده‌دا ثه‌و خانه موگناتیسییانه به 
دلنیاییه‌وه هیچ شتیک بق هه‌ستی موگناتیسی ثه‌نجام نادەن» به‌لام له 
راستیدا خانه تیر له ثاسته‌کان که ناسراون به به ماکروفاج و له ناو 
سیسته‌می به‌رگریی کقتردان و پیشتر نه‌ناسرابوون, هه‌لگری هه‌ستی 
موگناتیسین“. 

لهم خاله‌دا بوو که ثیمه کاتژمیره‌کانمان ریک خستهوه و 
گه‌راینه‌وه بق بالنده‌ناسی به‌ناوبگی ثه‌لمانی, وه‌لفگانگ ویلیتشکق 
Wiltschko(‏ ۷۷۵۱۲۵2۳9 که یه‌که‌م جار له به‌شی !دا باسمان 


4 M. Hanzlik, 6۰ Heunemann, E. Holtkamp-Rotzler, ۸۸۰ ۷۷۱۵۷۱۳۱۵۲۵۲, N. Petersen 
and G. Fleissner, “Superparamagnetic magnetite in the upper beak tissue of 
homing pigeons,” Biometals, vol. 13: 4 (2000), pp. 325-31. 

47 C. V. Mora, M. Davison, J. M. Wild and M. M. Walker, “Magnetoreception and its 
trigeminal mediation in the homing pigeon,” Nature, vol. 432 (2004), pp. 508-11. 

4 C. Treiber, M. Salzer, J. Riegler, N. Edelman, C. Sugar, M. Breuss, P. Pichler, 
H. Cadiou,M. Saunders, M. Lythgoe, J. Shaw and D. A. Keays, “Clusters of iron- 
rich cells in the upperbeak of pigeons are macrophages not magnetosensitive 
neurons,” Nature, ۷۵۱. 484 (2012), pp. 367-70 
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کرد و تفگ حه‌زه‌کانی بى کهشتی باآشنه نهگفریتهوه بق شنالی 
۷ که په‌یوه‌ست بوو به گرووپیکی تویژینه‌وه به ریبه‌رایه تیبی 
فریتر میرکیِل له فرانکفورت. میرکل بریتی بوو له یه‌کیک لهو چه‌ند 
زانایه‌ی لهو کاته‌دا کاریان لەسەر هه‌ستی ثاژه‌لان ده‌کرد. به‌کیک له 
خویندکاره‌کانی» به ناوی هانس فرومه (۳۲۵۲۱۲06 14۸5ء پنشتر 
پیشنانی دابوو که هه‌ندیک له بالنده‌کان له ناو ژووری داخراوی 
بیتایبه‌تمه‌ندیی تاراسته بق خویان دروست بکهن, که ده‌یسهلماند 
توانای گه‌شتکردن به‌ند نییه له‌سه‌ر هه‌ستی بینینی بالنده‌که. فرومه ۲ 
میک‌انیزمی مومکینی پیشنیاز کرد: ههر کام له بالنده‌کان هه‌ندتک 
سهرچاوه‌ی سیکنالی رادیزیان له نه‌ستیره‌کانه‌وه پی ده‌گات. يان 
ثه‌وان هه‌ست به بواری موگناتیسیی زه‌وی ده‌که‌ن. وه‌لفگانگ 
ویلتیشکق نه‌مه‌ی دواتر پشنیاز کرد. 

له پ‌ایزی سالی ۱۹2۳دا ویلتیشکو ده‌ستی به ثه‌نجامدانی 
تافگزد تفه لەسەن ىنى وروی گرد که لهوانشه له سرت بت 
به شنوه‌ی ناسایی له نیوان باکووری ثه‌ورووپا و باکووری ئه‌فریقا 
گه‌شت ده‌که‌ن. ئهو روبینه‌کانی له نیوه‌ریگه‌ی کو‌چه‌که‌دا ده‌گرت و له 
ناو ژووری پارټزراو له بواری موگناتیسی حه‌پس ده‌کرد. له دواییدا 
بواریکی لاواز و ده‌سکرد و جیگیری موکناتیسیی لی دا به کویلیکی 
هیلمهزلتز» که ده‌کرا لاسایی بواری موگناتیسیی زه‌وی بکاته‌وه بهلام 
توندی و ناراسته‌که‌ی ده‌کرا بگۆررێت. ثه‌وه‌ی ثه‌و دوزییه‌وه. بریتی 
وق لوف که انهه راوگان له کات کی جاتر هارا 
ناثارام دەبن و لهو لایه‌ی ژووره‌که‌د! که گونجاوه. لەگەل ثاراسته‌ی 
رنژه‌یی بواره ده‌سکرده‌که کق ده‌بنه‌وه. دوای ۲ سال چالاکیی ورد. 
دوزینه‌وه‌کانی له سالی ۱۹1۵دا بلاو کرده‌وه, که روونی کردبووه‌وه 
بالنده‌کان به ثاراسته‌ی بواری موگناتیسیی به‌کارهینراو هه‌ستیارن, 
ثه‌و وای دانا ده‌کریت به هاوشیوه‌یی. بواری موگناتیسیی زه‌وییش 
هه‌ست پی بکهن. 
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هم تاقیکردنه‌وانه پله‌یه‌ک گرنگیی ثایدیای هه‌ستی موکناتیسیی 
بالنده‌ی به‌رز کرده‌وه و چه‌خماخه‌ی تویژینه‌وه‌کانی داهاتووی لی دا. 
به لام لهو کانه‌دا كەس ثایدیایه‌کی وردی نه‌بوو که ئەم هه‌سته چون 
کار ده‌کات- چون بواری زور لاوازی موگناتیسیی زه‌وی به راستی 
کار ده‌کاته سەر چه‌سته‌ی ثاژه‌لان. زانایان تەنانەت نه‌یانده‌توانی بروا 
به‌وه بکه‌ن که ثورگانیک بق هه‌ستکردن به بواری موگناتیسی له ناو 
لەشى گیانداران دا هه‌بنت. تەنانەت دوای ثه‌وه‌ی کریسستاله 
موگناتیسییه‌کان له چه‌ندین جسوری گیانداران دا دقزرایه‌وه, که 
میکانیزمی بزژکه‌ی موگناتیسیی ئاسایی هینایه ثاراوه, توانایی گه‌شتی 
روبینه‌کان وه‌ک نهیتی مایه‌وه. چونکه هیچ موکناتیستک له ناو له‌شی 
ئەم بالنده‌یه‌دا هه‌ستی پی نه‌ده‌کرا. هه‌ستی روبین چه‌ندین مهته‌لی 
پیشان ده‌دا که له‌گه‌ل بزوکه‌ی موگناتیسیدا به‌کی نه‌ده‌گرته‌وه. چونکه 
بالنده‌که کاتک چاوی داده‌خراء هه‌سته‌که‌ی له ده‌ست داء که پیشانی 
ده‌دا ده‌بیت ثه‌وان بواری موگناتیسیی زه‌وی ببینن, به‌لام چون ئەم 
ثاژه‌له ده‌کریت بواریکی موگناتیسی ببینیت؟ 

له سالی ۱۹۷۲دا بوو که ویلتیشکوکان (وولفگانگ لەم کاته‌دا 
تیمه‌که له‌گه‌ل خیزانه‌که‌ی» رسویتاء به‌ریوه ده‌برد) دق‌زییانه‌وه که 
بزوکه‌ی روبین هاوشیوه‌ی نئه‌وانه نیبیه که پیشتر لیکزلینه‌وه‌یان 
له‌سهر کرابوو. بزوکه‌یه‌کسی ئاسسایی هه‌لگکری تیرئاس‌ایه‌کی 
موگناتیسییه, که کوتاییه‌که‌ی (جه‌مسهره باشسووره‌که) له لايەن 
جه‌مسه‌ری باکووری زه‌وییه‌وه راده‌کنشرنت. له کانیکدا کوتاییه‌که‌ی 
تری به‌ره‌و جه‌مسه‌ری باشووره. به‌لام جوریتکی جیاوازی بزکه 
هه‌یه که له نیوان جه‌مسه‌ره‌کاندا جیاوازی ناکات. له‌وانه‌یه له به‌شی 
اوه له بیرت بیت ثه‌مه ناسراوه به بزوکه‌ی لار ( ۱0011081100 
5 تمه ثاماژه ده‌دات به نزیکترین جه‌مسه‌ر. ھەر بویه ثه‌و 
ته‌نها ده‌کریّت پنت بلێت به‌ره‌و ئەم جه‌مسه‌ره ده‌چیّت يان لڼی دوور 
ده‌که‌ویته‌وه» جا ھەر کامیکیان بیت. یه‌کیک لهو ریگه‌یانه‌ی ده‌کریت 
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ئەم جۆره له زانیاری کق بکریته‌وه. پیوانی گوشه‌ی هیله‌کانی بواری 
موکناتیسیی زه‌وییه به‌گونره‌ی رووبه‌ری زه‌وی (وننه‌ی ۱:). 


هیلی بواری موگناتیسی 


رووبه‌ری زهوی 


وتنه‌ی 1:۱ 
هنله‌کانی بواری موگناتیسیی زژه‌وی و گوشه‌ی لاربوونه‌وه 


نزیک له چه‌مسهره‌کان ئەم گۆشەی لاربوونه‌وه‌یه (لیره‌دا ناوه بق 
ئەم جوره له بزوکه) به نزیکه‌یی ستوونبیه (ئاماژه‌یه به‌ره‌و زه‌وی)» 
به‌لام لەسەر هیلی که‌مه‌ره‌ی زه‌وی هاوریکه. له نیوان که‌مه‌ری زه‌وی 
و جه‌مسهره‌کان هیله‌کانی بواری موگناتیسی به گوشه‌ی بچووکتر له 
زه‌وی ده‌که‌ون له زه‌ویء که ئاماژه‌ی کوش که به‌ره‌و نزیکتسرین 
جه‌مسهره. ھەر بویه ھەر ثامتریکی پوانی ئەم گوشهیه دەکرێت وه‌ک 
بزوکه‌ی لاره‌وه‌بوو کار بکات و زانیاریی راسته‌وخق بدات به ده‌سته‌وه. 

له تاقیکردنه‌وه‌کانیان له سالی ۱۹۷۲دا» ویلتشکوکان بالنده‌کانیان له 
ناو قوتوویه‌کدا حه‌پس کرد و بواری موگناتیسیی ده‌ستکردیان لئ دان. 
به سه‌رسوورمانه‌وه به پینچه‌وانه‌کردنی جه‌مسه‌ری بواره‌که» ثه‌ویش به 
سوو‌راندنهوه به راده‌ی ۱/۳۰ پله. هيج کاریگه‌رییه‌ک له ره‌فتاریان دا 
نه‌بینرا: بالنده‌کان ثاراسته‌گریی خۆيان به‌ره‌و نزیکترین جه‌مسه‌ری 
موکناتیسی ده‌گوری» هم گرنگیپننه‌دانه چۆن ډوو دەدات. ھەر بویبه 
ثه‌وان بزوکه‌ی موگناتیسبی ئاسایی نین. وتاره زانستبیه‌که‌ی ۱۹۷۲ 
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پیشانی ده‌دا که هه‌ستی موگناتیسیی روبین به راستی بزوکه‌یه‌کی لاره. 
به‌لام ثه‌و چون کاری ده‌کرد. ثاوا به نهیتی مایه‌وه. 

له دواییدا له سالی ۱۹۷۶دا وقلفگانگ و روسیتا له لایه‌ن پسپزری 
کوچی بالنده‌کان. ستیف ئیملین (2۳۳160] 516۷6) بانگهشت کران بق 
زانکزی کورنیل له ویلایه‌ته یه‌کگرتووه‌کانی ثه‌مه‌ریکا. له سالانی 
۰ دنو لەگەل باوکیدا. جان, که ثه‌ویش بالنده‌ناسیکی ئاست به‌رز 
بوو, په‌ره‌یان به ژوورتکی بالنده دابوو که ناسراوه به ره‌حه‌تیی 
ئیملین (1۵۳۳6۱ 180 £]) (لەگەل نیمیلین فونیل, یاریچیی گه‌وره‌ی 
فووتبولی ئه‌مه‌ریکایی له سالانی ۱۹۵۰؛ لنتان تیک نه‌چنت). شنوه‌که‌ی 
هاوشیوه‌ی قووچه‌کیکی پیچه‌وانه بوو. ئەم ره‌حه‌تییه رنگه‌یه‌کی 
جه‌وهه‌راوی له بته‌که‌یدا هه‌یوو, لەگەل کاغه‌زی چه‌ور له‌سهر لا 
لاره‌کانی (وننه‌ی 1:۲). کاتشک بالنده‌یه‌ک هه‌لبه‌زودابه‌ز ده‌کات و 
ده‌فریّت و ده‌که‌ویت له دیواره لژه‌کان. شوینی خزیان به‌جی ده‌هیلن, 
که زانیاری سهبارهت بهو تاراسته‌یه‌ی له کاتی فریندا ده‌کریت 


بیگرنه‌به‌ر, دددا به دهستهو ۵. 


وننه‌ی 1:۲ 


ژوروری ره‌حه‌تیی ثیمیلن 
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جوره‌کانی بالنده که ویلتش کوکان له زانکوی کول ورادق 
لیکزلینه‌وه‌یان له‌سه‌ری کرد بالنده‌ی دانه‌ویله خوری نیلی بوو 
bun N9(‏ ۳0190 جورتکی بچووکی بالنده‌ی خوشخوانی 
ثه‌مه‌ریکای باکووری بوو که هاوشنوه‌ی روبینی ثه‌ورووپی به 
به‌کارهتنانی هه‌مان جوری بزوکه‌ی ناوه‌وه‌بی. کوج ده‌کات. 
تویژینه‌وه‌ی دوورودریژی سالانه‌یان لەسەر ره‌فتاری ئەم بالنده‌یه له 
ناو ره‌حه‌تیی ئیمیلین له سالی ۱۹۷۱دا بلاو بووه‌وه و گومانی 
نه‌هتشت که دانه‌ویله‌خوری نیلی, هاوشیوه‌ی ڕۆبین» توانای ئه‌وه‌ی 
هه‌به بواری موگناتیسی ھەست پی یکات ‏ 

وۆلفگانگ ویلتشکو ئەم چاپکراوه‌ی وه‌ک یه‌که‌م چاپکراوه‌ی تیمی 
زانکوی کرنیل له‌به‌رچاو ده‌گریت که به‌ربه‌سته‌کانی پووخاند و 
گومانی له‌سهر کوچی بالنده‌کان به ریگه‌ی بزوکه‌ی موگناتیسی 
نه‌هنشت و سه‌رنجی زۆر له ناو بالنده‌ناسه پتشره‌وه‌کان به‌رهو لای 
خوی راکنشا. 
سه‌باره‌تی به چونیتیی کارکردنی بزوکه‌ی موگناتیسی نه‌بوو. به 
ویلتیشکزکان و ستیفن ئیملین کاره‌که‌یان بلاو کرده‌وه. کیمیایی 
ثه‌لمانی کلاوس شولتین پیشنیازی کرد که میکانیزمیکی کیمیایی 
شولتین به تازه‌یی له زانکزی هارقارد دکتورای له فیزیای کیمیایی 
وه‌رگرتبوو و گه‌رابووه‌وه بق ثه‌ورووپا و له ثه‌نستیتوتی ماکس پلانک 
بق کیمیای بایولوجی, له گۆتینگین دامه‌زرابوو. له‌وی حه‌زی له‌وه 
کرد که له‌وانه‌یه ثه‌لیکترونه‌کان که له کاردانه‌وه‌یه‌کی سیانیدا به هزی 


4 و‎ ۲, Emlen, ۷۷۰ Wiltschko, N. J. Demong, R. Wiltschko and S. Bergman, 
“Magnetic direction finding: evidence for its use in migratory indigo buntings,” 
Science, vol. 193: 4252 (1976), pp. 505-8 
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لیدانی رووناکییه‌وه به‌رهه‌م دیّن» به شیوه‌ی کوانته‌می گیروده بن. 
هه ژمارکردنه‌کانی پنشنیازی ده‌کرد که ئەگەر به راستی گیروده‌یی 
لەم کاردانه‌وه کیمیاییانه‌دا لەئارادا نت که‌وابوو خیێرایی ئەم 
کاردانه‌وانه ده‌بیت بکه‌ویته ژێر کاریگه‌ریی بواری موگناتیسییهوه» ثه‌و 
پنشنیازی رنگه‌یه‌کی کرد بق سه‌لماندنی ئەم تیقرییه. 

له کاتیک‌دا به شسنوه‌ی سه‌ربه‌ستانه بای ثایدیاکه‌ی ده‌کرد, 
ناویانگی له ئه‌نستیتوتی ماکس پلانک وه‌ک که‌سیکی کگه‌مژه ده‌رده‌کرد. 
پرسه‌که‌ی ثه‌و پرسی فیزی‌اییه‌کی تیزری بوو که کاری به قهلهم و 
کاغهز و كۆمپيوتەر ده‌کرد» نەک کیمی اییه‌ک؛ به تاییه‌نی هيچ 
کیمیاییه‌کی ئه‌زموونگه‌را توانای ثه‌وه‌ی نه‌بوو که جلى تاقیگه‌یی له 
بەر بکات بق نه‌وه‌ی ئایدیاکانی بسهلمینیت. بهم شیوه‌یه ثه‌و 
بسارودوخی وه‌ک ثه‌و تیوریک‌ارانه وا بسسوو, بهلام که‌سسیکی 
ثه زموونگه‌رایان بق نه‌دوزرایه‌وه حه‌زی لئ بیت. له خشته‌ی کارکردنه 
قه‌ره‌بالفه‌که‌یاندا کات دابنین بق هه‌لسه‌نگاندنی تیورییه‌ک که زیاتر له 
۱ دانه‌ی ثه‌وان سه‌لمایوو هه‌له‌به. شولتین ثه‌و چانسه‌ی نه‌یوو هیچ 
سه‌رکه‌وتن هه بنت. 

سهرچاوه‌ی هه‌مسوو گومانه‌کان وه‌ک شولتین دق‌زیبوویه‌وه. 
به‌ریوه‌به‌ری تاقیگه‌ی ثه‌نستیتوته که هوبیرت ستایرک بوو. سه‌رئه‌نجام 
شولتین بریاری دا به‌ره‌ورووی ستایرک له ثوفیسه‌که‌ی ببیته‌وه. که 
لهوع له سر چاوهی. کومانه کی سیرک گە شت سفایر که در 
تساقیکردنه‌وه‌ی ثه‌نجام دابسوو, بهلام هیچ کاریگه‌رییه‌کی بسواری 
موگناتیسیی نه‌دوزیبووه‌وه. شولتین خه‌مبار بوو. وا ديار بوو 
گریمانه‌که‌ی ده‌گه‌یشت به چاره‌نووسی باسکراو له لایه‌ن زینده‌ناسی 
په‌ره‌سه‌ندن تقماس هاکسلی: تیورییه‌کی جوان... کوژراو به هی 
راستییه‌کی ناشیرینه‌وه." 
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فوای شوپانسی له سارک سۆ قتجا مدای حافنگرفخهر دک یه 
مه‌حزوونی ئوفیسهکه‌ی به‌جی هیّشت. به‌لام دوایی گه‌رایه‌وه داوای 
شتی داش خمتتا کی کرد کاشنک سارک فال کای پیشان دا 
باردوخی ده‌روونیی شولتین لهپرٍ گۆررا. ثه‌و بینیی ساتیرک هه‌ندیک 
شتی له بیر چووه: شتیکی بچووک. به‌لام گرنگ له داتاکانداء که ئەر 
به دروستی پیشبینیی کردبوو. هاواری کرد: "ریک نه‌و شته‌یه که 
چاوه‌رنم ده‌کرد. من زور خزشحالم ئەمەم بینی» کاره‌سات گوررا بق 
خوشحالی» چونکه من ده‌مزانی به دوای چیدا ده‌گه‌ریم. ثه‌و 
نه‌یده‌زانی." "° 

شولتین به خیرایی ده‌ستی به نووسین کرد, ئهو دلنیا بوو که ئه مه 
وتاریکی زانستیی رچه‌شکین ده‌بیست- به‌لام به زوویی تووشی 
شوکیکی تر بوو, له‌که‌ل هاورنیه‌کی هاوکارداء ماریا - ثیلیزابیت 
میشیل - بیرلی (Maria-Elisabeth Michel-Beyerle)‏ له 
کونفرانسیک, ده‌یخوارده‌وه. تێگه‌یشت که میشیل - بیرلی هه‌مان 
تاقیکردنه‌وه‌ی به وردی ئه‌نجام داوه. ئه‌مه شسولنینی تووشی 
تفن آحقسیو اوی ای کرت کی توان کل امه ودکفی اگ 
بکات و هانی میسیل بیرلی بدات بگه‌ریته‌وه بق میونیخ و وتاره 
زانستییه‌که‌ی بنووسیت. که له‌وانه بوو کاریکی گه‌وره بیت. يان ئهو 
ده‌کرا خواحافیزی بکات و بگه‌ریته‌وه بق گقتینگین بق ثه‌وه‌ی له‌سه‌ر 
ثه‌نجامه‌ک‌انی بنووسیت. به‌لام ئەگەر نه‌و خوی ده‌دزیسیه‌وه و 
ده‌رویشت بى که‌وه‌ی قسه بکات و سهره‌تا ثه‌و چاپی بکردایه‌ت. 
میشل - بیرلی له‌وانه بوو دواتر ئیتیهامی بکات به دزینی ثایدیاکه‌ی. 
هو بیرکردنه‌وه‌کانی وه‌بیر ده‌هتنیته‌وه: "ئەگەر به‌وم نه‌ده‌گوت من 


چسی ده‌زانم. له‌وانه يوو بگه‌ریته‌وه بۆ ماله‌وه بق ئه‌وه‌ی 


5۵ |. Pollack, “That nest of wires we call the imagination: a history of some key 
scientists behind the bird compass sense,” May 2012, Pp. 5S: 
http //www.ks.uiuc.edu/History/magnetoreception. 
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تاقیکردنه‌وه‌که‌ی ثه‌نجام بدات."" له کوتابیدا شولتین بریاری دا به 
میشیل - بیرلی بلیّت که ثه‌و هاوشیوه‌ی هه‌مان کاری ثه‌نجام داوه. ھەر 
۲ زانا تا کوتایی کونفرانسه‌که مانه‌وه و پاشان گه‌رانه‌وه بو مالی خویان 
بق نهوه‌ی وتاری زانستیی تایبه‌ت به خویان بنووسن (شولتین توزنک 
پتش میشیل - بیرلی کاره‌که‌ی ته‌واو کرد) و شروقه‌ی ثه‌و دوزینه‌وه‌یه 
بکه‌ن که تایبه‌تمه‌ندییه سهیره‌که‌ی بریتی بوو لهوه‌ی که گیروده‌یی 
کوانته‌می ده‌کرٍت کاریگه‌ری لەسەر کاردانه‌وه کیمیاییه‌کان دابنتت. 

وتاره زانستییه‌که‌ی ۱۹۷۱ی شولتین پنشنیازی ده‌کرد که 
گیروده‌یی کوانته‌می به‌رپرسه له خیرایی کاردانه‌وه‌ی زور خیّرا و 
یری کار نان وه ایت گان که له سافیگه‌ی خاس پلافتکا 
توتژینه‌وه‌ی لەسەر دەكراء به‌لام ئم وتاره زانستییه ړچهشکټن بوو. 
که به هۆی داتا تاقیگه‌ييهکانی پتشکه‌شکراو له لايهن ستایرکه‌وه 
پشتراست کرابووهوه» که به ړوونی پیشانی ده‌دا کاردانه‌وه 
کیمیاییه‌که به بواره موگناتیسییه‌کان هه‌ستیاره. به ۲ ثه‌نجامی گه‌وره 
له ناو جانتاکه‌یدا زور له زانایانی رازی کردبوو به‌لام شولتین هیشتا 
سییه‌می پئ نه‌بوو ئهو هشتا ثازایه‌تیی لاوانه‌ی هه‌بوو ئاماده بوو 
سهر بکات به کون و قوژبنی تردا. اگادار له کار له‌سه‌ر کوچی 
رقبینی ویلتشکق و پرسی دو‌زینه‌وه‌ی میکانیزمیکی گونجاوی کیمیایی 
بق بزوکه‌یه‌کی زینده‌ناسی, ثه‌و وای دانا که سپینی ثه‌لیکترونه‌کان 
ده‌کریت وه‌ه ا میکانیزمیک به‌رهه‌م بهینیت. ههر بویه له وتاره 
زانستییه‌که‌ی سالی ۱۹۷۸دا پنشنیازی کرد که بزوکه‌ی بالنده به‌ند 
بیّت له‌سه‌ر میکانیزمی جووت رادیکالیکی گیروده‌ی کوانته‌می. 

لهو کاته‌دا به زه‌حمه‌ت ئەم ثایدیایه په‌سه‌ند ده‌کرا. هاوکاره‌کانی 
شولتین له ثه‌نستیتوتی ماکس پلانک نه‌مه‌یان وه‌ک ئایسدیایه‌کی 
شیتانه‌ی تر باس ده‌کرد و ئیدیتوره‌کانی گوشاری ساینس, جورناله 
تاستبه‌رزه‌که که ثه‌و سه‌ره‌تا په‌یپه‌ره‌که‌ی بق ثه‌وان نارد» شتیکی لهم 


5٩ 90. p. 6. 
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شیوه خه‌مبارانه‌یان نووسیبوو: "زانایه‌کی که‌مبه‌رجه‌سته‌ش ئەم 

oir a 
کاغه‌زه فر ید راوه‌کانه‌وه.‎ 

شولتین وهلامه‌که‌ی به‌م شیوه‌یه باس ده‌کات: "قژی خزم گرت و 
بيرم کرده‌وه؛ يان ثه‌مه ثایدیایه‌کی گرنگه» يان ده‌به‌نگانه‌یه. بریارم دا 
ثایدیایه‌کی گرنگ بت و به خیرایی له جورنالیکی نه‌لمانی چاپ کرا.۳۳" 

به‌لام لهو کاته‌دا زوربه‌ی زاناکان. ثه‌گه‌ر شتیکیان له‌باره‌یه‌وه 
بیستبیت. تیرییه ثه‌ندنشاوییه‌که‌ی شولتینیان له ناو زره‌زانست و 
لنکدانه‌وه‌ی نائاسایی بق هه‌سنی موگناتیسی داده‌نا. 

پیش ه‌وه‌ی بزرانین چون کاره‌که‌ی ویلتیشکوکان و شولتین 
یارمه‌تیی یه‌کیان داوه بق ثه‌وه‌ی شروفه‌ی ئه‌وه بکه‌ن چۆن بالنده‌کان 
ریکه‌ی خویان له‌سهر گوی زه‌وی ده‌دوزنه‌وه» شمه پنویسته 
بکه‌ریینه‌وه بق نهینییه‌که‌ی جیهانی کوانته‌می و به وردی سه‌یری 
دیارده‌ی گیروده‌یی بکه‌ین» که له سەرەتاى ئەم کتییه‌دا باسمان کرد. 
توق له‌وانه‌یه وه‌بیرت بیته‌وه که گیروده‌یی زور سهیره. تەنانەت 
ثاینشتاین جه‌ختی ده‌کرده‌وه ناکریت راست بیت. به هه‌رحال سهرهتا 
نیمه پتویسته تایبه‌تمه‌ندییه‌کی سه‌یرتان له جیهانی کوانته‌می پئ 
بناسینین: سپین (بادراوی). 


سپینی کوانته‌می و کرداری خیوه‌کی 
زور کتنبی زانستیی گشتپه‌سهند له‌سه‌ر میک‌انیکیی کوانته‌می, 
چه‌مکی سپینی کوانته‌می بق پیشاندانی سه‌یریی جیهانی نیمچه‌نه‌تزمی 
به کار ده‌هینن؛ ثه‌مه‌مان به هوی ساده‌ییه‌وه هه‌لنه‌بژاردووه, چونکه 


52 Pollack, “That nest of wires we call the imagination,” p. ۰ 
5 K. Schulten, C. E. Swenberg and A. Weller, “A biomagnetic sensory 
mechanism based on magnetic field modulated coherent electron spin motion,” 
Zeitschrift für Physikale Chemie, n.s., vol. 111 (1978), pp. 1-5. 
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له‌وانه‌یه له‌باری واناییه‌وه زور به دوور بیت له زمانی روژانه. به‌لام 
ناکرت خومانی لی بدزینه‌وه. 

وه‌ک چون زه‌وی به ده‌وری ته‌وه‌ریکدا ده‌خولیته‌وه و به ده‌وری 
خوردا ده‌سوورنته‌وه» ھەر به‌و شنوه‌یه‌ش ثه‌لیکترونه‌کان و ته‌نقلکه 
نیمچه‌ثه‌تزمییه‌کانی تر هه‌لگری سیفه‌تیکن به ناوی بادراوی (سپین) 
که جیاوازه له جووله‌ی ثاساییان. به‌لام وه‌ک له به‌شی ادا ئاماژەمان 
پئ داء ئهم سپینه کوانته‌مییه وه‌ک ههر شنیکی تر نییه که ده‌کریت 
به‌پینی ئەزموونى روژانه وینه‌ی بکه‌ین» بق نموونه وه‌ک خولانه‌وه‌ی 
توپی تینس يان هه‌ساره‌کان. بق ده‌ستپیک پنویسته ناماژه بکه‌ین 
به‌وه‌ی قسه‌کردن له‌سهر خیرایی سپینی ته‌لیکترونیک بیمانایه. سپین 
ده‌کریّت ته‌نها ۲ بری مومکینی هه‌بیت: کوانته‌مییه. ریک وه‌ک وزه که 
له ئاستی کوانته‌میدا کوانتایزه. ثه‌لیکترونه‌کان ته‌نها دەکرێت 
سپینه‌که‌یان له ثاراسته‌ی سسووری میلی کاتژمتر بان به 
پیچه‌وانه‌وه‌یه‌تی» که به‌مه ده‌گوتریت دۆخى سپینی سه‌ره‌وه (0(0) يان 
خواره‌وه (00۷۷۲]). چونکه ثه‌مه جیهانی کوانته‌مییه» ثه‌لیکترون کاتیک 
یری فاکر شام کارا سای میت کی له هان کات[ هر ۷ 
ارانےە کا تخت لەم بارەدا دەگو ترت که سپینەگه ل خی 
سهریه‌ککه‌وتنی (به‌و واتایه. ثاویته‌یه يان تیکه‌لهیه) سپینی سهره‌وه 
يان خواره‌وه‌یه. به واتایه‌ک, ده‌کریت به‌م سهیرییه‌ش بگوتریت. 
ثه‌لیکترونیک هاوکات ده‌کریت له ۲۲ شویندا بێت- چون ده‌کریت تاک 
ثه‌لیکترونیک هه‌لگری ھەر ۲ سپینی اراسته‌ی ک‌اتزمیر و 
دژه‌سوورانه‌وه‌ی کاتژمیر له به‌ک کاتدا بێت؟ 

ته‌نها بق نه‌وه‌ی جه‌خت له‌سهر چونیتیی نامویی ئەم بیروکه‌ی 
سپینی کوانته‌مییه بکه‌یسنه‌وه. خسولانه‌وه‌ی "360 ثهلیکتسرون 
ناگه‌رننیته‌وه بق دۆخى سهره‌تایی خزی؛ پنویسته ۲ جار بخولیته‌وه. 
ئەم قسانه سه‌یرن. چونکه ثنمه هیّشتا وای داده‌نیین ثه‌لیکترون 


توپیکی بچووکه. له‌وانه‌یه شتیک هاوشیوه‌ی توپتکی تینسی بچووک 
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بیت. به‌لام توپه‌کانی تینس له خه‌لکی جیهانی ماکروسکوپین و 
ثه‌لیکترونه‌کان له جیهانی نیمچه‌ثه‌تومی ده‌ژین» که ریساکانی جیاوازه. 
له راستیدا ئه‌لیکترونه‌کان ته‌نها گۆی بچووک نین, ته‌نانهت ناکرت 
بگوتریت ئه‌وان قه‌باره‌یان هه‌یه. که‌وابوو ثه‌که‌ر وای دابنیین سپینی 
کوانته‌می وه‌ک خولانه‌وه‌ی توپی تینس بیّت. هاوشنوه‌ی له جیهانی 
پوژانه‌دا نابیت و ناکریّت وینا بکرنت. 

به هه‌رحال, نابیت وای دابنیین که ئەمه چه‌مکیکی ماتماتیکیی 
په‌تییه که ته‌نها له کتیبه مه‌نهه‌جییه‌کان و وانه قورسه‌کانی فیزیادا 
هه‌یه. ھەر ثه‌لیکترونیک له نیو له‌شت و ھەر شوینیکی گه‌ردوون» 
سپینه‌که‌ی ئەم تایبه‌تمه‌ندییه‌ی هه‌یه. له راستیدا ئەگەر وه‌ها نه‌بوایهت 
جیهانیک که یمه ده‌یناسین, به ئێمهشهوه. نه‌ده‌کرا ببټت» چونکه 
سپینی کوانته‌می رولیکی کلیدی له یه‌کیک له گرنگترین ثایدیاکان له 
زانستدا ده‌گریت. که پنی ده‌گوتریت پره‌نسیپی ریگریی پاولی (الا۳2 
۳۲۱۳۵۵6 usionاEXc£)‏ که پشتگیریی هه‌موو کیمیا ده‌کات. 

یه‌کیک له ثه‌نجامه‌کانی پره‌نسیپی ریگریی پاولی بریتییه لهوه‌ی بق 
۲ ثه‌لیکترزن که له ناو ئەتۆم يان مولکیولیک پیکه‌وه جووتن و هه‌مان 
وزه‌یان ههیه (له به‌شی وه له بيرت بټت به‌نده کیمیاییه‌کان که 
مولکیوله‌کان پیکه‌وه راده‌گرن. پیک هاتوون له ثه‌لیکترزن که له نیوان 
ئەتۆمەكاندا هاوبه‌ش ده‌ین). ده‌ینت سپپینه‌کانیان دژ بنت. که‌وایوو 
ده‌کریّت وا بير بکه‌ینه‌وه که سپینه‌کانیان یه‌کتری ده‌سرنه‌وه» شیمه 
لیره‌دا ده‌لنین له دۆخی سپینی تاکیدان (50616 5۱09۱6۶ „(spin‏ 
چونکه ثه‌وان ده‌کرنت له دق‌ختکی تاکیدا بن. ثه‌مه دوخی ناسایی 
جووت ثه‌لیکترونه‌کانه له ناو ثه‌تزمه‌کان و زورترینی مولکیوله‌کاندا. 
به هه‌رحال, کاتیک له هه‌مان ئاستی وزه‌دا له‌گه‌ل یه‌کتری جووت نین» 
۲ ثه‌لیکترونه‌که ده‌کرنت سپینه‌که‌یان له هه‌مان تاراسته‌دا بیت و به‌مه 
ده‌گوتریت دقخی سپینی سیانی (0710161) (چه‌مکی سیانی ده‌کریت بق 
که‌سانی نه‌شاره‌زا له میکانیکیی کوانته‌می سه‌رتیکدهر بت» چونکه به 
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تایبه‌تی ناماژه ته‌نهابه ۲ ثه‌لیکترون ده‌کریت. بویه لیره‌دا 
روونکردنه‌وه‌یه‌کی کورت پیشکه‌ش ده‌که‌ین: ده‌گوتریت ثه‌لیکترون 
سپینه‌که‌ی ۰1/2. ھەر بویه کاتیک جووتیک ه‌لیکترون سپینه‌که‌یان 
پنچه‌وانه‌یه, ئەم ۲ بره یه‌کتری ده‌سرنه‌وه, واته 0 <2- 2 به‌مه 
ده‌گوتریّت دۆخى سپینی تاکی, بهلام کاتیک ئاراسته‌ی سپینه‌کانیان له 
۱ تاراسته‌دا بیت. بره‌کان پبکه‌وه كۆ ده‌بنه‌وه, واته ۷221+ 72 
چه‌مکی سیانی ده‌گه‌ریته‌وه بق ئه‌و راستییه‌ی که سپینی ١ی‏ لیکدراو 
۳ ثاراسته‌ی مومکینی ده‌بیّت (سه‌ر. خوار و ته‌نیشت))» ھەر ثه‌وه‌ی 
شولتین تویژینه‌وه‌ی له‌سه‌ر کردبوو (ئهم ۲ ثه‌لیکترونه ناجووته له 
مزلکیولیکی ئوکسیجن که ۲ نه‌تمه‌که پیکه‌وه راده‌گریت. به شیوه‌ی 
ناسایی له دوخیکی سپینی سیانیدایه). 

له‌وانه‌یه ثاش‌نا بیت لەگەل ثه‌و گوته گومان‌اوییه که دوانه‌ی 
یه‌کسان توانای ئه‌وه‌یان هه‌یه هه‌ست به بارودوخی سۆزى یه‌ک بکه‌ن 
تەنانەت کاتیک به مه‌ودایه‌کی زور له یه‌کتری دوورن. هه‌ندیک جار 
ئايدياکه ده‌گات به‌وه‌ی که دوانه له ئاستیکی ناوه‌وه‌یی که زانست 
هیشتا تینه‌گه‌یشتووه, پیکه‌وه گری دراون. قسه‌ی هاوشیوه‌ش ههیه, 
بو نموونه چۆن سه‌گتک هه‌ست ده‌کات خاوه‌نه‌که‌ی دنت بق ماله‌وه. 
ئیمه ده‌بیت روونی بکه‌ینه‌وه هیچ کام له‌مانه هه‌لگری به‌های زانستی 
نین, لەگەل نه‌وه‌ی هه‌ندیک كەس به ههله ده‌یانه‌ویت بنچیینه‌ی 
کوانته‌می بده‌ن به‌وان. به هه‌رحال» هه‌رچه‌نده ئەم "کرداری خیوه‌کی 
له مه‌ودادا" (وه‌ک چون زوربه‌ی جار به کار ده‌هینریت) له جیهانی 
کلاسیکیی روژانه‌دا نه‌بینراوه. به‌لام به‌کیک له لایه‌نه سه‌ره‌کییه‌کانی 
ناوچه‌ی کوانته‌مییه. ناوه ته‌کنیکییه‌که‌ی بریتییه له نامحه‌لیبوون 
((۱۵۳۱۵6۵۱1)» يان گیروده‌یی (0209167۳6۲6)» که باسی هو 
ثایدیایه ده‌کات که شتیک لیره روو ده‌دات و ده‌کرنت کاریگه‌رییه‌که‌ی 
به شیوه‌ی لپ بق شوینیکی تر نه‌وی» بگوازریته‌وه؛ گرنگ نییه 
ثه‌وی چه‌ندیک دووره. 


۳۷ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


جووتیک زار له‌به‌رچاو بگره. ثه‌که‌ری ماتماتیکیی هاتنی جووتیک به 
ئاسانی هه‌ژمار ده‌کریت. بق ھەر ژماره‌یه‌ک کاتټک يهکټک له زاره‌کان 
ده‌گات به زه‌وی» به‌خت ۱ له‌سهر ۵۱ ثه‌وی تريش ھەر بهو شیوهیه. بق 
نموونه ثه‌گه‌ری ثه‌وه‌ی نکمان ده‌ست بکه‌ویّت له یه‌کیک له زاره‌کانه‌وه, 
6 و ئەگەرى ده‌سنکه‌وتنی جووتنک ۰ ۱ لهسهر ۰۳۱ (چونکه 
6 ههر بویه به‌ختی ده‌سکه‌وتنی ھەر جووتیک له 
ژماره‌کان, ده‌بلیک, ۱ لەسەر ۳۱. هه‌روه‌ها به که‌ره‌تکردنی 1/6كەرەتى 
1/6 که‌ره‌تی ۱۰ ده‌کریت راسته‌وخق ثه‌گه‌ری ده‌سکه‌وتنی ۱ جووت له 
۰ جاردا هه‌ژمار بکریت (به چاوپوشی لهوه‌ی بق نموونه بهم جوره 
بټت» جووت ؛نک, له دواییدا جووت ایک و تا دوایی) بریتی ده‌بیّت له ۱ 
لەسەر ۰۰ میلیون! ثه‌مه واتای ثه‌وه‌یه ئەگەر ھەر که‌ستک له به‌ریتانیا 
جووتیک زار ۱۰ جار هه‌لبدات به شیوه‌ی اماری ته‌نها یه‌کیکیان ثه‌و 
شانسه‌ی ده‌بیت هه‌موو جاریک جووت بهینیت. 

به‌لام وینای ثه‌وه بکه جووتیک دیسکت ههن. که هه‌ميشه کاتیک 
ده‌که‌ون له زه‌وی» جووت ده‌بن. ژماره‌ی راسته‌قینه که ثه‌وان وه‌ری 
ده‌گرن, به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کییه» ززربه‌ی جار له ھەر هاوتشتنیکدا 
ده‌گوررین, بهلام هه‌ميشه له کوتاییدا هه‌مان زماره‌یان ده‌بیت. به 
روونی تق له‌وانه‌یه گریمانه‌ی هه‌ندیک فیل بکه‌یت. له‌وانه‌یه هم 
دیسکانه هه‌ندیک میکانیزمی سهیری ناوه‌وه‌ییان هه‌بیت که کونترولی 
جووله‌که‌یان ده‌کات. ثایا به شیوه‌یه‌ک ئه‌وان لەسەر یه‌ک زنجیره‌ی 
هاوشیوه به پروگرام کراون؟ بو هه‌لسه‌نگاندنی ثه‌م تیقرییه یه‌کیک له 
۲ زاره‌که راده‌گریست و ثه‌وی تریسان ده‌هاونست. به‌لام له دوایی دا 
هه‌ردوکیان ده‌هاوییت. ئێستا ھەر زنجیره‌یه‌کی پرژ‌گرامکراو یتر 
هاوکات نابن. به‌لام سهره‌رای هم فیله, زاره‌که کاتیک ده‌که‌ویت له 
زه‌وی» هه‌مان ژماره پیشان ده‌دات. 

لک دانه‌وه‌یه‌کی مومکینی تر بریتییه لهوه‌ی ههر زار ده‌بیت به 
ریگه‌یه‌ک توانای ثه‌وه‌ی هه‌بیت پیش ههر هه‌لدانیک. سیگنالتک له 
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ریگه‌ی دووره‌وه بگخرنه‌وه. وه‌ها میکانیزمیک له‌وه ده‌چیت زۆر ثالوز 
بێت» به‌لام لانیکه‌م له پره‌نسیپدا ده‌کرنت وینا بکرێت. به هه‌رحال, وه‌ها 
میکانیزمیک به هقی تیقریی ریژه‌یی ئاینشتاینه‌وه سنووردار ده‌کریت. 
به‌پیی ئه‌و هیچ سیگنالیک ناکرت خیراتر له خیرایی رووناکی گه‌شت 
بکات. ثه‌مه به واتای ثه‌وه‌یه که ھەر نیشانه‌یه‌ک که له ننوان ۲ 
دیسکه‌که‌دایه تست بکه‌یت: به گشتی پیویستت به‌وه‌یه دلنیا بیت که 
زاره‌کان به راده‌ی پیویست دوورن که کاتی پنویست بق ئالوگزری 
ھەر نیشانه‌یه‌کی ریکخستن له نیوان هه‌لدراوه‌کاندا له به‌رده‌ست نه‌بیت. 
ھەر بویه وای دابتی تق هه‌مان فیلی سهره‌وه به کار ده‌هینیت, بهلام با 
یه‌کیکیان له‌سه‌ر زه‌وی بیّت و ئه‌وی تریان به هاوکات له‌سهر مه‌ریخ 
هه‌لبدرنت, تەنانەت لەم مه‌ودا نزیکه له زه‌وییشه‌وه» رووناکی ٤‏ خوله‌ک 
کات ده‌یات بو ثه‌وه‌ی له ننوان ۲ هه‌ساره‌که‌دا گەشت بکات. ھەر بویه 
ھەر ریکخستنی کاتیک, ده‌بیت کیشه‌ی دواکه‌وتنی هاوشیوی هه‌بیت. بق 
نه‌هتشتنی ئه‌مه» به ساده‌یی ژماره‌ی هه‌لدانه‌کان له مه‌وادایه‌کی کاتیدا 
زور بکه. ثه‌مه ده‌بیت پنشگیری بکات له ههر نیشانه‌یه‌ک له رٍتکخستنی 
کاته‌وه له نیوان هاوتشتنه‌کان. ثه‌گه‌ر ثه‌وان دریژه به به‌ربوونه‌وه 
لەسەر ژماره وه‌ک یه‌که‌کان بده‌ن. که‌وایوو وا ده‌رده‌که‌ونت که دەبێت 
په‌یوه‌ن دییه‌کی زاتی له نتوانیان دا به چاوپوشی له سنووردارییه 
به‌ناوبانگه‌که‌ی ئاینشتاین هه‌بیت. 

هه‌رچه‌نده ئەم تاقیکردنه‌وه به زاری نیوان نه‌ستیره‌یی ئەنجام 
ینه‌بووه» تاقیکردنه‌وه‌ی هاوشیوه به ته‌نولکه گیروده‌کان له‌سه‌ر زه‌وی 
ثه‌نجامی بووه و ئه‌نجامه‌کان پیشان ده‌دات که ته‌نولکه دوور له 
یه‌که‌کان ده‌کریت هه‌مان جوری فیّل که یمه بق زاره‌کان وننامان 
کردبوو: گریدراویی نیوانیان سه‌ره‌رای دوورییه‌کان ده‌مینیته‌وه. هم 
لایه‌نه ورده‌ی جیهانی کوانته‌می له‌وه ده‌چنت ملکه‌چی سنوورداریی 
خیرایی گه‌ردوونی پاینشتاین نه‌بیت. ته‌نولکه‌یه‌ک ده‌کریّت له 


شوینیکه‌وه به شیوه‌ی لهپر کاریکه‌ری له‌سهر نه‌وی تر به شیوه‌ی 
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له‌پرٍ دابنیت» هه‌رچه‌ندیکیش له یه‌کتری دوور بن» گرنگ نییه. چه‌مکی 
گیرزده‌یی (]12۲00167760]) بو شروفه‌ی ئەم دیارده‌یه له لایه‌ن 
شرودینگیره‌وه داهینرا که هاورای ناینشتاین له‌سهر "کرداری 
خیوه‌کی له مه‌ودای دوور نه‌بوو. به‌لام سهره‌رای ئەم گومانه, 
گیروده‌بی کوانته‌می له زور تاقیکردنه‌وه‌دا سه‌لما که به‌کیکه له ثایدیا 
بنچینه‌بیه‌کانی فیزیای کوانته‌می به به‌کارهینانی زوره‌وه و نموونه‌ی 
زوره له فیزیا و کیمیا- وه‌ک ئیمه ده‌بینین له‌وانه‌یه له زینده‌ناسییش. 

بق تیگه‌یشتن لهوه‌ی چون گیروده‌یی کوانته‌می له زینده‌ناسیدا ړوو 
ده‌دات» ئیمه ناچارین ۲ ثایدیا له یه‌ک بده‌ین. یه‌که‌م بریتییه له په‌یوه‌ندیی 
نیوان ۲ ته‌نولکه له فه‌زادا: واته گیروده‌یی. دوودم بریتییه له ته‌نولکه‌ی 
کوانته‌می ته‌نها له ۱ ساتدا ده‌کرخت هاوکات له سه‌رکه‌وتنی ۲ يان زیاتر 
دق‌خدا بتت: بق نموونه» ئەلیكدرۆنتک ده‌کریت له ۱ ساندا ھەر ۲ 
سپینه‌که‌ی هه‌بیت. ھەر بویه ده‌کریت بلیّین له سه‌ریه‌ککه‌وتنی سپینی 
سهره‌وه و سپینی خواره‌وه‌دا بیت. یمه ئهم ۲ ثایدیایه به هه‌بوونی ۲ 
ته‌نولکه‌ی گیروده له ناو ثه‌تزمیکدا لیک دهده‌یین, ھەر كام له‌وان له 
سهریه‌ککه‌وتنی دوخه‌کانی ۲ سپینه‌که‌یدا بسن. هه‌رچه‌نده هیچ 
تاراسته‌یه‌کی دیاریکراوی سپین دیاریکراو نییه, به‌لام کار ده‌کاته سەر 
ثه‌وی تر و له لای ثه‌وی تره‌وه کار ده‌کریته سه‌ری. به‌لام له بیریشت 
بت که جووته‌ی ئه‌لیکترزن له هه‌مان ئەتۆمدا هه‌ميشه له دوخی تاکیدان» 
که واتای ثه‌وه‌یه له هه‌موو کاتیکدا سپینه‌که‌یان پیچه‌وانه‌یه: به‌کتکیان 
دە‌بێت سپینه‌که‌ی به‌ره‌و سهرهوه و ئه‌وی تریان ده‌بیت سپینه‌که‌ی به‌ره‌و 
خواره‌وه بێت. هه‌رچه‌نده ھەر ۲ ثه‌لیکترونه‌که له ھەر کاتیک دا له 
سهریه‌ککه‌وتنی ۲ دقخه‌که‌دان» به رنگه‌یه‌کی تایبه‌تی کوانته‌می دەبێت 
هه‌موو کاتیک سپینه‌که‌یان پیچه‌وانه بیّت. 

ئێستا با ۲ ثه‌لیکترونه گیروده‌که وا جیا بکه‌ینه‌وه ثیتر له هه‌مان 
ثه‌تومدا نەبن. ئەگەر ئێمه دوخی سپینی یه‌کیکیان بپتوین, واتا ناچاری 
ده‌که‌ین یه‌کیک له سپینه‌کان هه‌لببژیریت» تق بلی دوای پیوان سپینه‌که 
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به‌ره‌و سه‌ره‌وه بیّت. چونکه ثه‌لیکترونه‌کان له دقختکی سپینی تاکیدا 
بوون, ثه‌مه واتای ثه‌وه‌یه سپینه‌که‌ی تر ده‌بیّت له دوخی خواره‌وه‌دا 
بیت. به‌لام له بیرت بیت که پیش پیوان» هه‌ردووکیان له دوخی 
سه‌رکه‌وتووی سپینی سهره‌وه يان خواره‌وه‌دا بوون. دوای پیوان 
هه‌ردووکیان دوخی دیاریکراویان هه‌یه: یه‌کیکیان سه‌ربه‌ره‌وخواره و 
یه‌کیکیان سهربه‌ره‌وژوور. ھەر بویه دووهم ثه‌لیکترون به شیوه‌ی 
لهپړ و له ریگه‌ی دووره‌وه دوخه فیزی‌اییه‌که‌ی خوی گوریوه له 
بوونی له سه‌ریه‌ککه‌وتنی ههر ۲ سپینه‌که‌وه بو سپینی خواره‌وه (یان 
سهره‌وه)- بی ثئه‌وه‌ی هیچ به‌رکه‌وتنیک له‌ثارادا بیت. بهم شیوه‌یه 
دوخی هاوبه‌شه‌که‌شیمان پنواوه. له پره‌نسیپدا ته‌وه گرنگ نییه که 
ثه‌لیکترونی دووهم چه‌ندیک دوور بټت- ده‌کریت له سه‌ریکی تری 
گه‌ردوون بیّت ثه‌و کاریکه‌رییه بکه‌ویته سه‌ری: پیوانی گیروده‌یی 
یه‌کیک له جووته‌که به خیرایی هاره ده‌کات به سه‌ریه‌ککه‌وتنی ئه‌وی 
ترء جا ھەر چه‌ندیک دوور بیّت. 

لره‌دا با به‌راوردیک بکه‌ین که له‌وانه‌یه سوودمه‌ند بیت (لانیکهم 
توزیک). وینای جووتیک ده‌ستکیش بکه» ههر کام له قوتوویه‌کی 
داخراودان, به‌لام چه‌ندین مايل له یه‌ک دوورن. یه‌کیک له قوتووه‌کان 
ده‌گات به ده‌ستت پیش کردنه‌وه‌ی تق نازانیت ئه‌وه‌ی لای تویه. 
ده‌ستکیشی چهپه‌یه يان راسته. کاتیک تق قوتووه‌که‌ت کرده‌وه و بینیت 
ثه‌وه‌ی لای تویه راسته زور به خیرایی ده‌گه‌یت بهو ثه‌نجامه‌ی ثه‌وه‌ی 
نه‌کرابیته‌وه. دەبێت چه‌په بیّت» گرنگ نيه چه‌ندیک لهو قوتووه‌وه دوور 
بیت. به هه‌رحال, ثه‌وه‌ی لیّره‌دا گرنگه هه‌موو گورانکارییه‌کانه‌یه له 
زانیارییه‌کاندا. قوتووی ریّی دوور هه‌ميشه هه‌لگری ده‌ستکنشی چه‌په 
ده‌بیت. جا چی کردبیتته‌وه يان نه‌تکردبیته‌وه. 

گیروده‌یی کوانته‌می جیاوازه. پیش پیوان. هیچ ثه‌لیکترونیک 
تاراسته‌یه‌کی دیاریکراوی نییه. ته‌نها کرداری پیوانه (هه‌ر کام له 
ثه‌لیکترونه گیروده‌کان) که ھەر ۲ ثه‌لیکترونه‌که ناچار ده‌کات 
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دوخه‌کانیان له سب ریه‌ککه‌وتنی کوانته‌میی هه‌ردووی سەر و 
خواره‌وه‌دا بگۆړن بق به‌کیک له دوخه دیاریکراوه‌کانی سەر يان خوار؛ 
سهباره‌ت به ده‌ستکیشهکان ثه‌وه ته‌نها نه‌بسوونی زانیاری له‌سهر 
کی ەزد انی دنار گرارھ که ھا ت تادان قواتی کوان 
لەسەر ئەلیكترۆنێک ناچاری ده‌کات سپینی خواره‌وه يان سەرهوه 
"ھەلببژێرێت" ئەم "هه‌لبژاردن ه جووته‌که‌ی ناچار ده‌کات دۆخە 
ته‌واوکه‌ره‌که ههلببژیێرێت» گرنگ نییه چه‌ندیک لیوه‌ی دوور بیت. 

ورده‌کارییه‌کی زیاتر هه‌یه دهبټت لیّی زياد بکریت. وه‌ک پیشتر 
قسه‌مان له‌سه‌ری کرد. ۲ ئه‌لیکترونه‌که له دوخی ئاونته‌ی تاکیدان. 
کاتتک له‌گه‌ل یه‌کتریدا جووت ده‌بن ثاراسته‌ی سپینه‌که‌یان پیچه‌وانه‌یه. 
ثه‌که‌ر یه‌کیک له ثه‌لیکترونه‌کان له جووته‌ی تاکییه‌وه باز بدات بق 
ثه‌تزمی دراوسی» سپینه‌که‌ی پنچه‌وانه ده‌بینه‌وه» واته هه‌مان سپینی 
ئه‌لیکترونه جووته‌که‌ی ده‌بیت که جیّی هیشتووه ثه‌وکات دوخی 
سپینی سیانی دروست ده‌بیّت. به هه‌رحال. سه‌ره‌رای ثه‌وه‌ی ئتستا له 
ئەتۆمى جیاوازدان. بهلام هێشتا ده‌کریت گیروده‌ییه ورده‌که‌یان 
بپاریِزن که به شیوه‌ی کوانته‌می له‌که‌ل به‌کتری به جووتی ده‌میننه‌وه. 

به‌لام ثه‌مه جیهانی کوانته‌مییه, ته‌نها به هوی ثه‌وه‌ی ثه‌لیکترون 
بازی داوه له ثه‌تومیکه‌وه بق ثه‌تومیکی تر سپینه‌که‌ی پیچه‌وانه 
بووهته‌وه» واتای ئهوه نییه که به دلنیایی وایه. ههر کام له ۲ 
ثهلیکترونه‌که هیشتا له ھەر کاتیکدا له سه‌ریه‌ککه‌وتنی ۲ سپینه‌که‌دان 
و وه کش ها کات له مهرب کوش کا خاک و سا 
ده‌بیّت: خولانه‌وه له تاراسته‌یه‌ک و دژه‌که‌ی له هه‌مان کاندا. 

ھەر بویه ئێستا له‌وانه‌یه واقت ورمابیت و له‌وانه‌شه کی 
بووبیتیت. که‌وابوو کاتی ثه‌وه‌یه یه‌کیک له سهیرترین و شازترین 
تایدیاکان له بواری زینده‌ناسیی کوانته‌می بناسینین. 
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هه‌ستی رادیکالی دزینه‌وه‌ی ناراسته 

له سهره‌تای ئەم به‌شه‌دا ثیمه قسه‌مان له‌سه‌ر ثه‌و پرسه کرد که 
چون هه‌ندیک شت به لاوازیی بواری موگناتیسیی زه‌وی ده‌کریت 
وزه‌ی پیویست بق گورینی ئه‌نجامی کارلیکنکی کیمیایی و بهم شیوه‌یه 
دروستکردنی نیشانه‌یه‌ک» که بق نموونه به پوبین ده‌لْیت پنویسته له 
چی ناراسته‌یه‌کدا بفریت. زانای کیمیا له وکسفورد به‌راوردیکی زور 
جوانی هه‌یه بق نه‌وه‌ی چون ئەم هه‌سته نائاساییه مومکینه: وتنای 
بکه بلوکیکی گرانیتمان هه‌یه که کتشه‌که‌ی ۱ کیلوگرامه. ثایا ده‌کریت 
میشیک به‌ری بداته‌وه. ژیریی باو پیمان ده‌لیت وهلامه‌که به دلنیاییه‌وه 
نه‌ختره. به‌لام وای دابنی به‌رده‌که‌مان له‌سهر یه‌کنک له لنواره‌کانی له 
هاوسه‌نگیی لەرزۆک دانابێت. به روونی لهو شوننه‌دا هاوسه‌نگ نییه 
و مه‌یلی به‌ره‌و که‌وتن به‌ره‌و لای راست يان چهپه. ثنستا وای دابنی 
که مێشیک له لای راستی بلو‌که‌که بنیشیته‌وه. تەنانەت ئەگەر وزه‌ی 
میشه‌که زوریش بچووک بیت. به‌سه بق ثه‌وه‌ی بلوکه‌که به‌ره‌و لای 
راست بخات نەک لای چه‌پ" 

وزه‌یه‌کی زور بچووک ده‌کرنت کاریگه‌ریی زور گه‌وره‌ی هه‌بیّت. 
وردی له نتوان ۲ پنشهاتدا ریک خرابیت. ھەر بویه بق ده‌رخستنی 
کاریکه‌ریی بواری موکناتیسیی زور لاواز. ثنمه پنویسته هاوتای 
کیمیایی بلکی گرانیت له دوخیکی زور به به‌باشی هاوسه‌نگکراودا که 
ده‌کریت له‌ژیر کاریگه‌ریی بواریکی موگناتیسیی زور لاوازدا بت 
لهبه‌رچاو بگرین. 

ئیستا ده‌گه‌ریینه‌وه بق کارلیکه سیانییه خیراکه‌ی کلاوس شیلتین. 
تق له‌وانه‌یه به‌نده ئه‌لیکترونیکه‌کانی نیوان ثه‌تومه‌کانت. که زوربه‌ی 
جار به هاوبه‌شکردنی ثه‌لیکترونیک دروست ده‌بن, وه‌بیرت بیته‌وه. 
به‌لام سروشتی کیمیایی وردی به‌رهه‌مه‌کان زژربه‌ی جار به‌نده 


54 From P. Hore, “The quantum robin,” Navigation News, Oct. 2011. 
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لەسەر بالانسى تاکی - سیانی و هه‌ستیاره‌که‌ی بق بواره 
موگناتیسییه‌کان. بق تیگه‌یشتن له‌وه‌ی ثه‌مه چون کار ده‌کات, ده‌کرنت 
بير بکه‌ینه‌وه له قوناغی رادیکاله سه‌ربه‌سته نیوانگره‌کانی دۆخى 
کاردانه‌وه هاوشنوه‌ی هاوسه‌نگییه ته‌شببیهییه‌که‌ی بلق‌که گرانیته‌که. 
لەم دقخه‌دا» کاردانه‌وه‌که به شیوه‌یه‌که تەنانەت بواریکی موگناتیسیی 
زور لاواز. که‌متر له ۱۰۰ مایکروتیسلا تتکی ده‌دات - وه‌ک که‌وه‌ی 
میشیکت لهسهر دانابنت - کاریکه‌ریی بواریکی وه‌ک ثه‌وه‌ی زه‌وی 
بەسەر بق ثه‌وه‌ی زاری هه‌لدراوی دوخی تاکی - سیانیی به‌رهه‌می 
کارلیکی کیمیایی دروست بکات " . 

لیره‌دا به دلنیساییه‌وه میکانیزمیک ههیه که به ریگه‌ی بواری 
موگناتیسی کاریکه‌ری له‌سه‌ر کاردانه‌وه کیمیاییه‌کان ده‌بیت و بهم 
رنگه‌یه شولتین وای دانا جه‌مسه‌رنومایه‌کی موگناتیسی له بالنده‌کاندا 
هه‌یه. 

به‌لام شولتین هیچ ثایدیایه‌کی نه‌بوو که له جه‌سته‌ی بالنده‌که‌دا 
ئەم کاردانه‌وه‌ی جووت رادیکاله پنشنیازکراوه له کویدا ړوو ده‌دات- 
به ئەگەرى زورتسرین لهوانه‌یه همه له متش‌کدا بیست. به‌لام بق 
کارکردنی ثه‌مه. جووت رادیکاله‌که ده‌بیت له به‌کهه‌م شویندا دروست 
ببن (هاوشنوه‌ی بلو‌که گرانیته‌که که دەبێت له‌سهر لا دابنریت). ثه‌و 
کاره‌که‌ی له سالی ۱۹۷۸دا له هارشارد پتشکه‌ش کرد و باسی 
تاقیکردنه‌وه‌کانی گرووپه‌که‌ی له گوتینگن کرد. که له‌ودا پرته‌ی له‌یزهر 
بق دروستکردنی جووته‌ی رادیکاله سه‌ربه‌سته گیروده‌کانی ثه‌لیکترون 
به کار ده‌هات. یه‌کیک له اماده‌بووه‌کان زانایه‌کی گه‌وره بوو به ناوی 
دودلی هیرشباخ (/۳۱6۲5۵۵۵0 ey‌ا0ud)‏ که دواتر خهلاتی 
دووقولیی نوبیلی کیمیای برده‌وه. له کزتایی پیشکه شکردنه‌که‌دا 
هیّرشباخ پرسیاریکی ئثیحراجکه‌ری کرد: به‌لام کلاوس, له‌یزه‌ری 
بالنده‌که له کوندایه؟" له‌ژنر فشاردا بو ده‌ستخستنی وه‌لامیکی گونجاو 


5 N. Lambert, “Quantum biology,” Nature Physics, vol. 9: 10 (2013), 
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بق وه‌ها سهره‌پروفیسوریک. شیلتون پیشنیازی کرد که به راستی 
پووناکی بق چالاککردنی جووته رادیکاله‌که پنویسته, له‌وانه‌یه ئهم 
پروسه‌یه له چاوی بالنده‌که‌دا ثه‌نجام ببێت. 

له سالی ۰۱۹۷۷ ۱ سال پیش بلاوبوونه‌وه‌ی وتاره‌که جووت 
رادیکاله‌که‌ی شولتین» فیزیاییه‌کی توکس فورد به ناوی مایک لیسک 
5 ۷۷۶) له باسیکی زانستیی تری نه‌یسچه‌ردا وای بر 
ده‌کرده‌وه که سه‌رچاوه‌ی هه‌ستی موکناتیسی به راستی له‌وانه‌یه 
وه‌رگره‌کانی رووناکیی ناو چاوی بالنده‌که بت" . ثه‌و تەنانەت 
پنشنیازی کرد که مولکیولی ره‌نگی چاوی بالنده‌که. رودپسین 
(۲۱۵00۳05[۳): به‌رپرسه له‌وه. کاتنک وولفگانگ ویلتش کون وتاره 
زانستییه‌که‌ی لیسیکی خوننده‌وه. پیی سه‌رسام بوو. هه‌رچه‌نده ثه‌و 
هیچ به‌لگه‌یه‌کی تاقیگه‌یی بق پیشنیازه‌که‌ی نه‌بوو که رووناکیی رول له 
هه‌ستی موگناتیسیی بالنده‌دا ده‌گیرنت. ھەر بویه هه‌ولی دا ئایدیاکه‌ی 

لهو کاته‌دا ویلتیشکق تاقیکردنه‌وه‌ی له‌سهر کو‌تره مالییه‌کان 
ثه‌نجام ده‌دا بق ثه‌وه‌ی ببینیت که ئایا ئه‌وان زانیاریی موگناتیسی له 
گه‌شته ئاسمانییه‌که‌یاندا كۆ ده‌که‌نه‌وه تا به به‌کارهینانی ریگه‌ی ماله‌وه 
بدوزنه‌وه. ئەو دوزییه‌وه که ئەگەر کوتر له بواریکی موگناتیسیی 
تیک‌ده‌ردا دابنریت له گه‌رانه‌وه‌ی بق ملله‌وه‌دا کاتیک بەردەدرێت› 
توانای دوزینه‌وه‌ی ملله‌وه له ده‌ست ده‌دات. له‌ژنر کاریگه‌ریی 
تیورییه‌که‌ی لیسکدا بریاری دا تاقیکرنه‌وه‌که دووباره بکاته‌وه» ثهم 
جاره به‌بی بواری موگناتیسیی تیکدهر. له‌جیاتیی ثه‌وه. کی‌تره‌که‌ی له 
قوتوویه‌کی تاریکدا و له‌سهر پاسیکی ثولکسقاگن دانا. بالنده‌که به 
زەحمەت ریگه‌ی ماله‌وه‌ی دوزییه‌وه» که پیش‌انی ده‌دا ثه‌وان 
رووناکییان پتویسته بق ثه‌وه‌ی یارمه‌تییان بدات تا نه‌خشهیه‌کی 


56 M. J. M. Leask, “A physicochemical mechanism for magnetic field detection 
by migratory birds and homing pigeons,” Nature, voi. 267 (1977), pp. 144-5. 
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موکناتیسیی که‌شته‌که‌یان تۆمار بکهن و به کاری بهیننه‌وه بق 
که‌رانه‌وه بق ماله‌وه. 

سهرئه‌نجام له کونفرانسیکدا له ثالپی فه‌ره‌نسا ویلتیشیکزکان 
چاویان به کلاوس شولتین که‌وت. ثه‌وان لهو کاته‌دا دلنیا بوون 
هه‌ستی موگناتیسیی روبینه‌کان به‌نده له‌سه‌ر رووناکییه‌ک که دیته ناو 
چاوه‌وه. به‌لام به نزیکه‌یی هاوشیوه‌ی هه‌موو که‌سیک جگه له‌وانه‌ی 
حه‌زیان له کاریکه‌ریی بایق‌کیمیایی بواری موکناتیسی هه‌بوو, هیشتا 
دلنیا نه‌بسوون له‌وه‌ی که گریمانه‌ی جووت رادیک‌اله‌که راسته. به 
راستی هیچ که‌س نه‌یده‌زانی که له چاودا جووت رادیکاله‌که له‌وانه‌یه 
چۆن بن. له دواییدا له سالی ۱۹۸۸دا پرقتینه کریپتق‌کرومه ره‌نگییه‌که 
له چاوی میشی میوه‌دا دوزرایه‌وه. ھەر وه‌ک چون پینشتر باسمان 
کرد پیشان دراوه به‌رپرسه له هه‌لمژینی رووناکی بق دیاریکردنی 
شهو و روز. له بنه‌ره‌تدا کریپتو‌کروم جوریک پرونینه که توانای 
دروستکردنی رادیکاله‌کانی له ماوه‌ی کارلیک لەگەل رووناکیدا هه‌یه. 
ثه‌مه له لايەن شولتین و هاوکاره‌کانی بوو به کاندید بق پیشنیازی 
ثه‌وه‌ی که کریپتو‌کروم ثه‌و وه‌رگره‌یه که رولی بزوکه‌ی کیمیایی 
ده‌گتریت. کاره‌که‌یان له ۲۰۰۰دا بلاو بووه‌وه و بوو به یه‌کیک له 
باسه زانستییه کلاسیکییه‌کانی بایولوجیی کوانته‌می". نووسه‌ری 
پنشره‌وی وتاره‌که هه‌لبه‌ت سۆرستین ریتز (۴[2 ۱0۲5160]) بوو, 
که ثیمه له به‌شی ادا به‌رکه‌وتنمان له‌گه‌لی هه‌بوو, که لەم کاته‌دا 
کاری له‌سهر دکتوراکه‌ی ده‌کرد. ئیستا له به‌شی فیزیای زانکوی 
کالیفورنیا» ثیرفاین» سو‌ریستین وه‌ک یه‌کیک له پیشره‌وانی شاره‌زا 
لەسەر هه‌سته‌موگناتیسی (۲۱80۳6]0۲666010۲7) ده‌بینریت. 

باسه زانستییه‌که‌ی ۲۰۰۰ به ۲ هز‌کار گکرنکه: یه‌که‌م» ثه‌مه 
پنشنیازی کریپتزکرزم وه‌ک مولکیولیکی به‌ربژیر بو بزوکه‌ی کیمیایی 


57 T. Ritz, S. Adem and K. Schulten, “A model for photoreceptor-based 
magnetoreception in birds,” Biophysical Journal, vol. 78: 2 (2000), pp. 707-18. 
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ده‌کات. دووهم. به جسوانی - هه‌لبهت به گومانه‌وه - شروفه‌ی 
ورده‌کارییه‌کان ده‌کات» که چون ثاراسته‌گری بالنده له بواری 
موگناتیسیی زه‌ویدا له‌وانه‌یه کاریگه‌ری له‌سه‌ر هه‌ستی دابنیت. 

یه‌که‌م هه‌نگاو لەم نزیکبوونه‌وه‌یه‌دا بریتییه له هه‌لمژینی فق‌تونیکی 
رووناکی شین به هوی مولکیولی ره‌نگی هه‌ستیار به رووناکیی 
۸ که له ناو پروتینی کریپتزکرومدایه, که پتشتر ھەر لەم به‌شهدا 
باسمان کرد. ھەر وه‌ک چون باسمان کرد وزه‌ی ثهم فوتونه بق 
ده‌رکردنی ثه‌لیکترزنیک له مولکیولی ۵0 وه به کار ديت که له جیی 
خزی شوینی بوشی ثه‌لیکترقنیک به‌جی ده‌هیلیت. ئەم شوینه ده‌کرنت 
به ه‌لیکترقنیکی تر که له جووتیکی گیروده‌ی ناو ترشیکی ثامینق به 
ناوی تریپتوفان له ناوی پرقتینی کریپتوکروم دایه» پر ببیته‌وه. به 
هه‌رحال, به شیوه‌ی بنچینه‌یی ثه‌لیکترونه به‌خشراوه‌که ده‌کرچت له 
گیروده‌یی له‌گه‌ل هاوبه‌شهکه‌یدا بمتنسته‌وه. جووته ثه‌لیکترونه‌که 
ده‌کریّت دوخی سهریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می تاکی - سیانی دروست 
بکهن, که بریتییه له سیسته‌مه کیمیاییه‌که که کلاوس شولتین 
دوزییه‌وه, که زور هه‌ستیاره به بواری موگناتیسی. جاریکی تر 
هاوسه‌نگیی ورد له نیوان دوخه‌کانی تاکی - سیانی به شنوه‌یه‌کی 
به‌رز هه‌ستیاره به توندی و گوشهی بواری موگناتیسیی زه‌وی» ھەر 
بویه نه‌و ثاراسته‌یه‌ی که بالنده‌که به‌پیی ثه‌و ده‌فریت. جیاوازی له 
نیوان ثاویته‌ی کوتایی به‌رهه‌مه کیمیاییه‌کان که به هۆی کارلیکه 
کیمیاییه‌کان دروست ده‌ین. دروست ده‌کات. میکانیزمه‌که به 
شیوه‌یه‌که که تا ئیستا ثه‌و جیاوازییه پوون نه‌بوو - بوچی بلۆكى 
گرانیت به‌رده‌بیته‌وه - ئەم جیاوازیی به‌رهه‌مهیت‌انی سیگناله که 
ده‌چیت بق میشکی بالنده‌که بق ثه‌وه‌ی پیی بلێت نزیکترین جه‌مسه‌ری 
موگناتیسی ده‌که‌ویته کویه‌وه. 

میکانیزمی جووت رادیکالی پیشنیازکراو له لایه‌ن ریتز و شولتین 
به دلنیاییه‌وه زور جوان بوو, بهلام ئايا هه‌قیقی بوو؟ لهو کاته‌دا 
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تەنانەت هیچ به‌لگه‌یه‌ک که پیشانی بدات کریپتوکروم کاتیک رووناکیی 
به‌رده‌که‌ویت. رادیکالی سه‌ربهست دروست بکات. به هه‌رحال, له 
سالی ۲۰۰۷دا گرووپیکی ثه‌لمانیی تر ئهم جاره له زانکوی 
ئۆلدینبورگ و به ریبه‌رایه‌تیسی هینریک موریتسن ( ۳6۲۲۲ 
0 توانیی مزلکیولیکی کریپتوکرزم له تزری چاوی 
بالنده‌ی ثاوازخوینی ناوباخ (۷300167) جیا بکاته‌وه و پیشانی بدات 
که ثه‌وان به پاستی کاتیک رووناکیی شینی لئ ده‌که‌ویتم. جووت 
رادیکالی سه‌ربه‌ستی دریژته‌م‌ن دروست ده‌کهن** 

ثنمه نازانین که ئەم هه‌سته موگناتیسییه بق بالنده‌کان چونه. به‌لام 
چونکه کریپتق‌کرزم ره‌نگدانه‌یه‌کی چاوه که توانای ثه‌نجامدانی کاریکی 
هاوشنوه‌ی ئوپسین (0۳051۲) و رهودو‌پسین (۲000005[۲) که 
بینینی ره‌نگی دروست ده‌کات. له‌وانه‌یه بینینی بالنده بق ئاسمان 
ره‌نگیکی تریشی تیدا بت که نیمه هه‌ستی پئ ناکه‌ین (وه‌ک چون 
هه‌ندیک له میرووه‌کان رووناکیی سه‌روو وه‌نه‌وشه‌یی ده‌بینن) که 
نه‌خشه‌ی بواری مه‌گنه‌تیکیی زه‌وی ده‌کیشیت. 

کاتیک سورستین ریتز نهم تیورییه‌ی له ۲۰۰۰دا پتشنیاز کرد. 
به‌لگه نه‌بوو سه‌باره‌ت به‌وه‌ی که کریپتوکروم هه‌لگری هه‌ستی 
موگناتیسییه. بهلام یستا به ریگه‌ی کاره‌کانی شتیف ریپیرت و 
هاورنیه‌کانی» زانراوه هه‌مان ره‌نگدانه‌یه که چونیتیی هه‌ستپیکردنی 
بواره موگناتیسییه‌کانی له ه‌پووله‌ی مۆنراش و میشه‌کانی میوه له 
ثه‌س‌تودایه. له سالی ۲۰۰داء تمویژه‌ران ۳ جور ملکیولی 
کریپتوکرمیان له چاوی روبینه‌کان دوزییه‌وه و له دواییدا له سالی 
۳ اوتارتکی زانستی له لایه‌ن ویلتیشکو‌کانه‌وه (تیستاش هیشتا 
چالاکن سهره‌رای ثه‌وه‌ی وۆلفگانگ خانه‌نشین بووه) بلاو بووه‌وه. که 
Liedvogel, K. Maeda, ۴۰ Henbest, E. Schleicher, ۲۰ Simon, 0۰ R. ۵,‏ ۱۸ 58 
P. J. Hore and H. Mouritsen, “Chemical magnetoreception: bird cryptochrome‏ 


1a is excited by blue light and forms long-lived radical-pairs,” PLOS One, vol. 
2: 10 (2007). ۰ 
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باسی ثه‌وه‌ی ده‌کرد که کریپتو‌کرام له چاوی مریشکیش ده‌رهننراوه 
(مریشک ههلبه‌ت کوچ ناکات. تەنانەت جوره کنوبیه‌که‌ی. به‌لام ثه‌وان 
هیشتا هه‌ست به بواری موگناتیسی ده‌که‌ن) که رووناکی به هه‌مان 
له‌ره‌له‌ره‌وه. که گرنگه بق هه‌ستکردن به بواری موکناتیسی» 
ھەلدەمژن ˆ به‌لام ثایا پروسه‌که بق ثه‌وه‌ی کار بکات به‌نده لهسه 
میکانیکیی کوانته‌می؟ له ٤۲۰۰داء‏ سۆرستین ریتز چوو بق ئهوهی 
لەگەل ویلتشکوکان کار بکات تا هه‌ول بدهن جیاوازی بکهن له نټوان 
بزوکه‌ی موگناتیسی اسایی و بزوکه‌ی کیمیایی به‌ند له‌سهر 
میک‌انیزمی رادیک اله سه‌ربه‌سته‌کان. بزوکه‌کان ههلبهت ده‌کریت به 
موکناتیسیک تیک بچن: بزوکه‌یه‌کی موگناتیسی له نزیک موگناتیستک 
رابگره له‌جیاتیی جه‌مسهری موگناتیسیی زه‌وی» جه‌مسهری ثّه‌و 
موگناتیسه پیشان ده‌دا. میله‌یه‌کی موگناتیسی ثاسایی بواریک له 
ده‌وری خوی دروست ده‌کات که پیی ده‌گوتریت بواری موکناتیسبی 
وه‌ستاو» که ثه‌مه واتای ثه‌وه‌یه به‌پیی کات ناگوررنت. به هه‌رحال» 
ده‌کریت بوارتکی موگناتیسیی له‌ره‌له‌رکه‌ریش دروست بکریت - یق 
نموونه سوورانه‌وه‌ی میله موکناتیسبیه‌که له ده‌وری خوی - لیرهیه 
که سه‌رنجراکیش ده‌بنت. بزوکه‌یه‌کی تاسایی هیشتا ده‌کریت به هوی 
بواریکی موگناتیسیی له‌ره‌له‌رکه‌ره‌وه تیک بچیت. به‌لام ته‌نها ئەگەر 
کاتیک لهره‌له‌ره‌که به راده‌ی پنویست هیواش بت بو ثه‌وه‌ی 
تیرئاسای بزوکه‌که هه‌ستی پی بکات. ئەگەر له‌رینه‌وه‌که زور خیرا 
بیت. تق بلی ۱۰۰ جار له چرکه‌دا. ثه‌وکات تیرئاسای بزوکه‌که هه‌ستی 
پی ناکات و تیکرای کاریکه‌ریی ده‌بیت به ۰. هه‌ر بویه بزقکه‌یه‌کی 
ئاسایی له‌وانه‌یه بکه‌ویته ژیر کاریکه‌ریی بوارتکی موگناتیسی که 


C. NieGner, 5. Denzau, ۷۰ Stapput, M. Ahmad, L. Peichl, W. Wiltschko and ۰‏ ق5 
Wiltschko, “Magnetoreception: activated cryptochrome 1a concurs with‏ 
magnetic orientation in birds,” Joumal of the Royal Society Interface, vol. 10: 88‏ 
(Nov. 6. 2013). 20130636.‏ 
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له‌ره‌له‌ره‌که‌ی هیواشه. ناکه‌ویته ژیر کاریگه‌ریی ثه‌وانه‌ی له‌ره‌له‌ریان 
به‌رره. 

به‌لام بزکه‌یه‌کی کیمیایی وه‌لامدانه‌وه‌که‌ی زور جیاوازه. له بيرت 
بت که بزوکه‌ی کیمیایی پنشنیاز کراو به‌نده له‌سهر جووت 
رادیکاله‌کانی ناو سه‌ریه‌ککه‌وتنی دوخه‌کاتی تاکی و سیانی. چونکه ۲ 
دوّخه‌که له وزه‌دا جیاوازن و وزه‌ش په‌یوه‌ندیی به له‌رهله‌ره‌وه هه‌یه, 
سیستهمهکه په‌بیوه‌ندیدار به له‌ره‌له‌رنکه‌وه ده‌ینت. که وا له‌به‌رچاو 
ده‌گیرریت له چرکه‌یه‌کدا چه‌ندین میلیون جار بله‌ریته‌وه. لەم دۆخەداء 
سیسته‌مه‌که ده‌کریت به ریگه‌ی پروسه‌ی زرینگانه‌وه کارلیک لەگەل 
بوارنکی موگناتیسیی له‌راوه بکات. به‌لام ته‌نهسا بهو مه‌رجه‌ی 
لهره‌له‌ری بواره‌که له هه‌مان لهرهله‌ری جووت رادیکاله‌که‌دا بیت: به 
قياس لەگەل به‌راوردی موزیکی پنشوو ئەگەر ثه‌وان ۱ تۆنيان هه‌بیت. 
که‌وابوو زرینگانه‌وه وزه‌ی په‌مپ ده‌کاته ناو سیسته‌مه‌که که به 
هویه‌وه هاوسهنگیی موله‌قه‌یی له نیوان دوخه‌کانی تاکی و سیانی 
ده‌گورنت. که بزوکه کیمیاییه‌که به‌نده له‌سه‌ری- له بنه‌ره‌تداء به 
به‌راورد به بلۆکه گرانیتبیه قیاسییه‌که ثه‌و کاته‌ی هه‌یه. بواری 
موگناتیسیی زه‌وی هه‌ست پئ بکات. ههر بۆیه به پیچه‌وانه‌ی بزوکه‌ی 
موگناتیسیی ئاسایی. بزوکه‌ی جووت رادیک الی کاتیک بواری 
موگناتیسی به له‌رهله‌ری به‌رزه‌وه تیک ده‌چیت. 

تیمی ریتز - ویتیشکی تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی ان بونیاد نا بسق 
هه‌لسهنگاندنی ثه‌م پتشبینییه روونه‌ی تیوریی جووت رادیک‌الی به 
به‌کارهینانی روبینی ثه‌ورووپی: ثایا بزوکه‌که‌ی به بواری موگناتیسیی 
نزم يان به‌رز هه‌ستیاره؟ ثه‌وان تا پایز راوه‌ستان. کاتیِک بالنده‌کان 
به‌بی قه‌راری ئامادەن کوچ بکهن به‌ره‌و باشوور. ثه‌وانیان له ناو 
قوتووه شیوه‌ره‌حه‌تبیه‌که‌ی ئیملین دانا. ئه‌وان بواری له‌ره‌له‌ره‌که‌ریان 
له ثاراسته‌ی جوراجوره‌وه و به له‌رهله‌ری جیاوازه‌وه لئ دان و 
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چاوه‌روان یوون بزانن بواره‌که تواتایی سروشتبی بالنده‌کان له 
دق‌زینه‌وه‌ی ثاراسته‌کانیان تیک دهدا يان نا. 

ثه‌نجامه‌کان سه‌رسوورهینه‌ر بوون: بوارتکی موگناتیسی به 
27 رکه له ھەر چرکه‌یه‌کدا ۱,۳ میلیون جار دهله‌رنته‌وه) و 
هه‌زاران جار لاوازتر له بواری موگناتیسیی زه‌وی» ده‌کریت توانایی 
بالنده‌کان له اراسته‌گریدا تیک بدات. به‌لام زیادکردن يان که‌مکردنی 
له‌رهله‌ری بواره‌که کاریگه‌رییه‌که‌ی كەم ده‌کرده‌وه. ھەر بویه بواره‌که 
وا ده‌رده‌که‌ونت که زرینگانه‌وه‌یه‌ک به له‌رینه‌وه‌ی لەرەلەرى به‌رزه‌وه 
له ناو بزوکه‌ی بالنده‌کاندا هه‌بیست: به روونی نەک بزژکه‌یه‌کی 
موگناتیسیی نه‌ریتی. به‌لکو ده‌کریت هه‌ندیک شتی گونجاو لەگەل 
جووته‌ی رادیکالی گیروده له سه‌ریه‌ککه‌وتنی دۆخی تاکی و سیانیدا 
بن. ئەم ثه‌نجامه سه‌رسوورهننه‌ره *, پیشانی ده‌دات ئەگەر هه‌ین. 
ده‌ییّت جووته گیروده‌که توانای رٍزگاربوونیان له رووبه‌روویوونه‌وه 
لەگەل داباریدا (0600/16767108) هه‌بیّت. لانیکه‌م له مایکروچرکه‌دا 
(۱ میلیزنمی چرکه)» چونکه ئەگەر ثه‌مه نەبێت ته‌مه‌نه‌که‌ی زور کورت 
ده‌یست و به‌شی ئەم سهره‌وبنبوونه‌وه‌یه‌ی بسواری موگناتیسیی 
له‌رهله‌رکه‌ری به‌کارهنتراو تاگات. 

به هه‌رحال, گرنگیی ثهم ثه‌نجامه لەم دواییه‌نه‌دا پرسیاری هاته 
سهر. گرووپه‌که‌ی هتنری موریتسن (۱۷۵۲۱/66۲ (Henrik‏ له 
زانک وی ول‌دینبورگ پیش‌انیان دا که نسویزی کاروموکناتیسی 
ده‌سکردی مرژق, که له رننجیکی به‌رفراوان ثامتری ثه‌لیکترقنییه‌وه 
ده‌رده‌چن, ده‌کرنت له دیواری دارینی هیلانه‌ی دانه‌پزوشراوی 
بالنده‌کانه‌وه له که‌مپی زانکزوه تێپەر ببن و ئاراسته‌گری بززکه 
موگناتیسییه‌که‌یان تیک بدهن. به‌لام کاتیک هیلانه‌کان به ثالمنیوم 


60 ۲. Ritz, P. Thalau, J. B. Phillips, R. Wiltschko and ۷۷۰ Wiltschko, "Resonance 
effects indicate a radical-pair mechanism for 2۷121 magnetic compass,” Nature, 
val. 429 (2004),pp. 177-80. 
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دادهپۆشرێت. ثهو تواناییه‌یان بق دمگه‌ریته‌وه چونکه نزیکه‌ی له ۹۳6ی 
نویزی کاروموکناتیسی شار نامتتت. ثه‌نجامه‌که‌یان تموه‌ی دمگهیاند که 
کاریکه‌ریی تیکدهری لەرەلەرى رادیوبی بولره‌کاتی موکناتیسی لهوانه تییه 
سنووردار بت به به‌تدیکی زور تهنکی لهرطهر " . 
بهلام هتشتا هه‌ندیک لایه‌نی نهیتی ده‌میتیته‌وه. بۆ نموونه بۆچى 
بزوکه‌ی روبین دمبیّت زور هه‌ستیار بت به بواره موگناتیسه 
له‌راوه‌کان و بۆچى رادیکاله سه‌ربه‌سته‌کان ده‌کریت بق ماوهیه‌کی به 
راده‌ی پنویست دریژ به گیروده بمیتنه‌وه. تا جیاوازیی بایولوجیکی 
دروست بکهن؟ به‌لام له سالی ۱۲۰۱۱ وتارتکی زانستی له تاقیگه‌ی 
قلاتکو قیدرال (۷/6۵۵۲۵۱ ۷۱2۸60 له توکس فقورد. هه‌ژماری تیوربی 
کوانته‌میی بۆ بزوکه‌ی جووت رادیکال پنشکه‌ش ده‌کرد و جه‌ختی 
دمکرده‌وه که گیروده‌یی 0 سه‌ریه‌ککه‌وتن ده‌ینت يۆ ۱۰ مایکروچرکه 
بمیننه‌وه؛ که به رادهیه‌کی به‌رچاو ماوه‌که زور زیاتر بوو له هه‌موو 
که‌و سدستهمه مولکیولانه‌ی ده‌سکردی مروقف. به راده‌ی پنوستیش 
هم کاته دریژه بق ثه‌وه‌ی به رویین بگوترێت به کام رنگه‌دا بفریت ". 
ئەم لتکقلمنه‌وه سه‌رتجراکتشانه چه‌خماخه‌ی ته‌قینه‌وه‌ی حه‌زهکان 
به‌رقراوانی جوره‌کان, به ھەموو جۆرەكانى بالنده مالىيە‌کانەوھ 
ژیژکی ده‌ریایی» ماسیبیه قه‌پگره‌کان؛ قرشه‌کان. نه‌هه‌نگه بالداره‌کان» 
دولفینه‌کان. متشهه‌نگوننه‌کان و تەنانەت میکروبه‌کان لهثارادایه. له 
زوربه‌ی نموونه‌کانداء هیشتا لتکولینه‌وه له‌سه‌ر میکانیزمه‌کان نه‌کراوده 
بەلام ئیستا هه‌ستی موکناتیسیی به‌ند له‌سهر کریپتو‌کروم. له رینجیی 
٩15 Engels, N-L. Schneider, N. Lefeldt, C. M. Hein, M. Zapka, A. Michalik, D.‏ 
Elbers, A. ۲۵۵۵۷, P. J. Hore and ۲۱ Mouritsen, “Anthropogenic electtomagnetic‏ 
noise disrupts magnetic compass orientation mM a mëgratory bird,” Nature, vol.‏ 
pp. 353-6:‏ .)2014( 508 
M. Gauger. E. Rieper, J. J. Morton, S. C. Benjamin and V. Vedral,‏ ع #& 


“Sustained quantum coherence and entanglement in the avian compass,” 
Physical! Review Letters, vol. 106: 4 (2011), 040503 
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به‌رفراوان له بوونه‌ودره‌کان له روبینه دلنره‌که‌ی ننمه‌وه تا مریشک و 
منشی میوه. که پنشتر باسمان کرد و چه‌ندین زینده‌وه‌ری تر به 
رووه‌که‌کانیشه‌وه. دزراوهته‌وه . 

لنک_ولینه‌وه‌یه‌کی ته‌واوکه‌ر که له کونقرانستک له سالی ۲۰۱۱دا 
پنشکه‌ش کراء پیشان ده‌دات که یزوکه‌کانی سیسرکی حه‌مام به‌پنی 
کرییتو‌کروم کار دمکهن. 

دوزینه‌وه‌ی نه‌وه‌ی تواناییه‌ک و میک‌انیزمیکی هماویه‌ش به 
به‌رقراواتی له سروشتدا بلاو بوومته‌وه. پنشنیازی ئهوه ده‌کات که 
ده‌ینت له باوانتکی هاوبه‌شهوه به میرات هاتینت. به‌لام باوانی 
هاویه‌شی مریشک. روبین. میّشی میوه روومک و سیسرکی حهمام له 
کاتی زور دوور ژیاوه: زیاتر له ۰۰۰ میلیون سال له‌وه‌وپنش. ھەر 
بویه له‌وانه‌یه بزوکه‌ی کوانته‌می زور کون بت و لهوه ده‌چیت 
توانایی که‌شتی ده‌سته‌به‌ر کردینت بق خشوکه‌کان و دایناسووره‌کان 
که له گه‌ناوه‌کاتی سه‌رده‌می کریتاسیوس هاوشانی تی رتکسه‌که که 
له به‌شی ۲ باسمان کرد. ده‌ژیان (له بیرت بیت که بالنده نونیه‌کانی 
وهک روبیته‌کان له دایناسووره‌کانه‌وه هاتوون)» ثه‌و ماسییانه‌ی که له 
ده‌ریاکانی پیرمیاندا مه‌له‌یان ده‌کرد. پې جومگه‌داره کوته‌کان که 
ده‌خرانه تاو کونه سه‌هوله‌کاتی زه‌ریاکانی که‌مبرین و له‌وانه‌یه 
تەنانەت میکروبه‌کانی سهرده‌می پیش که‌مبرین» که باوانی هه‌موو 
خانه ژیانییه‌کانن. لهوه ده‌چنت کرداره خیوه‌کییه‌ی ثاینشتاین له 
مه‌ودای دوور له هه‌موو می_ژووی هه‌ساره‌که‌ماندا یارمه‌تیی 
بوونه‌وهره‌کان بدات بق ثه‌وه‌ی ریکه‌ی خویان له‌سهر زه‌وی 
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۷ 
جینه کو اننه‌سیه‌کان 


ساردترین شوننی سەر زموی, لهوانه‌یه هه‌ت دنک كەس وا بزانن 
جه‌مسه‌ری یاشووره به‌لام ثه‌وی نییه به‌لکو شونتیکه به نزیکه‌یی ۱۳۰۰ 
کیلومه‌تر دوور له جه‌مسهرهکه له ناوهراستی پلیتی سه‌هولی ثانتراکتیکی 
روژهه‌لات. لهوی یله‌ی کعرممی زستان به شنوه‌ی تاسایی بو دمیان پله‌ی 
سلسیوسی ێر ۰ دادمیه‌زنت. نزمترین پله‌ی که‌رمی له‌سهر زموی واته - 
60 له ی جوولای ۱۹۸۳ له‌وی تومار کراوم هم ناوچهیه ناونیشاتی 
"چه‌عسهری بالشووری ساردی پئ دراوم لهم پله که‌رمییه نزمه‌دا پولا 
دحته‌قتت و گازوئیل دهبنت به مشار بیررنت. 

يه موی سهرمای له رادعبه‌دهرهوه هه‌م‌وو ته‌رییه‌کی ههوا 
دهچه‌میت. به هصوی هو بابه‌هنزه‌ی که له‌ناکاو لهو پنده‌شته 
به‌س‌تووهدا هه‌لده‌س تنت. لهوه دعچیت خورههلاتی تانتراکتیک 
ناخوشترین شوینی سەر هه‌ساردکه‌مان بنت. 

به‌لام ثه‌وی هه‌ميشه شونتنک بهو درییه نه‌بووه ئهو کیشوهره‌ی 
که تانتراکتیک دروست ده‌کات. به‌شیک یووه له کیشوهرنکی ساردی 
گریمانه‌کراوی که‌س نهرو به تاوی کوتدواتاله‌نند 
)60nd wana and‏ و له راستیدا شونته‌که‌ی له نزیکی پشستیته‌ی 
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زه‌ویدا بووه. ئهو شوینه به تونیه‌کی نه‌ستووری ژیانی رووه‌کی له 
تونی فیرن (161۳) دره‌ختی جینکق (910۴0) و سیکاد (0۵0) 
داپۆشرابوو و ژینگه‌ی دایناسووره‌کان و خشوکه رووه‌کخوره‌ک انی 
هاوشنوه‌ی لسترق‌ساوروسی له كەركەدەن چوو ( ۲۳۱۱0۱۵۹۷۵ 
5 "الا بوو. بهلام نزیکه‌ی ۸۰ میلیون سال لهوه‌وپیش 
کیش ومرهکه ده‌ستی به شکاندن کرد و پارچهیه‌کی گه‌وره‌ی به‌ره‌و 
باشوور رویشت و سهرئه‌نجام له‌سه‌ر جه‌مسه‌ری باشوور نیشته‌وه بق 
نه‌وه‌ی ببنت به انتراکتیکا. له دوآییدا له نزیکه‌ی 1۵ میلیون سال 
له‌وه‌وپنش, هه‌سارکه‌یه‌کی گه‌وره که‌وت له زهوی و هه‌موو دایناسوور 
و خشوکه گه‌وره‌کانی سرییه‌وه و فه‌زایه‌کی یکولجیی گه‌وره‌ی کرده‌وه 
بو ثه‌وه‌ی شیردهره خوننگه‌رمه‌کان زال بین به‌سهر زهویدا. سهره‌رای 
دووری له شویتی به‌رکه‌وتنه‌که» گیاندار و رووه‌که‌کاتی ثانتراکتیکا به 
شیوه‌ی توند گوران و فیرنه‌کان و سیکاده‌کان گوران به دارستانی 
هه‌میشه سهوز. یسا یتر بوویسوو به ژی نکه‌ی تووره‌که‌داره 
خاشه‌براوه‌کان. خشوکه‌کان و بالنده‌کان به به‌تگیونه زهبه‌لاحه‌کانیشه‌وه. 
رووباره پر ئاوه خیراکان و دهریاچه قووله‌کان به ثاژهله جومگه‌دار و 
ماسبیه تنسکداره‌کانه‌وه دوله‌کاتیان پړ کردیوو. 

به‌لام کاتیک ریژه‌ی گازی. ژووری سهوز دابه‌زی. پله‌ی گه‌رمیی 
ئانتراکتیکا دابه‌زیی. سووری جووله‌ی ثاوی زهریا هانده‌ر بوو بق 
ساردبوونی زیاتر و له نزیکه‌ی ۲۶ میلیون سال له‌وه‌وپتش رووبه‌ی 
رووباره‌کان به‌ستیان و ده‌ریاچه‌کان له زستان ده‌ستیان کرد به 
جه‌مین. له دواییدا له نزیکه‌ی ۱۵ میلیون سال لهوه‌وپیش, یتر 
ده‌ری اچه به‌ستووهکان به ماوینیش نه‌ده‌کرانه‌وه و رووبار و 
دمریاچه‌کان به سه‌هولی رهق داپوشران. لەگەل ساردیوونی زیاتری 
هه‌ساره‌که». هه‌ره‌سه کگه‌ورد به‌فره‌کان له تاتتراکتیکا دروست ده‌یوون 
و هه‌موو شیرده‌ره‌کانی وشکایی. خشۆکه و دووژیانییه‌کانی قر کرد 
و له ژیر زه‌وی ناشتنی. ده‌ریاچه و رووباره‌کان که‌وتنه ژیر پلند 
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سه‌هول به ثه‌ستووریی چەند کیلومه‌تره‌وه. ثانتراکتیکا لهو کانه‌وه به 
به‌ستوویی ماوهته‌وه. 

يەكەم جار له سه‌ده‌ی ٩۱دا‏ بوو» راوچیی ئه‌مه‌ریکایی کاپتن جان 
ده‌یقیس (3۷15(] 1010) بوو به به‌که‌م مرۆف پیی نایه ثه‌وی و له 
سهده‌ی ۲۰دا بوو که یه‌که‌م شوینی هه‌میشه‌یی نیشته‌جیبوونی لی 
دروست بووء ثه‌ویش کاتیک بوو که چه‌ندین ولات پشبرکتیان ده‌کرد 
بق ثه‌وه‌ی لهو ناوچانه‌ی که وایان دانابوو هیی خویانه. ونسنگه‌ی 
تویژینه‌وه دابمه‌زرننن. یه‌که‌م ویسنکه‌ی ثانتراکتیکی سوقیّت. به ناوی 
میرنی (0۷۱۲۲۷) له نزیکی که‌ناره‌کان له ۱۳ی فیبریوه‌ریی ۱۹۵ 
بونیاد نرا و لنره‌وه بوو ۲ سال دواتر تیمیک رویشتن بق ناو 
کیشوه‌ره‌که بق بونیادنانی پنگه‌یه‌ک له جه‌مسه‌ری جیوموگناتیسیی 
زه‌وی. تیمه‌که له ململانی له‌که‌ل توفانی به‌فر. به‌فری زقر و پله‌ی 
گه‌رمیبی زور سارد (©55-) و نه‌بوونی ثوکسیجن دابوون, به‌لام 
سهرئه‌نجام له 1ی دیس‌ممبهر. له ماوه‌ی هاوین له نیوه‌گکوی 
باشووری. که‌يشتنه جه‌مسه‌ری جیوموکناتیسی باشووری زه‌وی و 
ونستگه‌ی فوستوکیان (۷05101) بونیاد نا. 

لهو کانه‌وه تویژینه‌وه به به‌رده‌وامی ده‌کریت و تیمیک له نیوان ۱۲ 
بو ۲۵ زانا و ثه‌ندازیار پێوان له‌سهر ثه‌تومسفیر و جیوموگنذاتیس 
ئه‌نجام دەدەن. به‌کتک له ئامانجه سه‌ره‌کییه‌کانی ونستکه‌که بریتییه له 
کونکردنی چاله به‌فره‌کان بق ده‌رهینانی سه‌هوله تومارکراوه‌کانی 
گورانی که‌شوهه‌واکانی رابردوو. له سالانی ۱۹۷۰دا ثه‌ندازیاران. به 
کونکردنی زه‌وی تا قوولایی ۹۰۲ مه‌تریدا گه‌یشتن به پارچهیه‌ک 
سه‌هزل که هیی ۱۰.۰۰۰ سال لهوه‌وپیش بوو. ثامیری نوی که له 
سالی ۱۹۸۰دا گه‌یشت. ئه‌و هه‌له‌ی ده‌دا به تونژه‌ران بکه‌ن به قوولایی 
۲ مه‌تر. له سالی ۱۹۹7دا ثه‌وان درئله‌که‌یان که‌یاند به قوولایی 
۳ مه‌تر: کونیک به قوولیی ۲ مايل که‌یشت به رووبه‌ریک به 
ته‌مه‌نی 1۲۰۰۰۰ ساله‌وه. 
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به‌لام دواتر کونکردن وه‌ستاء چونکه شتیکی سیر له ژیّر ثامیری 
کونکردنه‌که هه‌ستی پې کرا. له راستیدا ثه‌و شته‌ی سه‌یری له ژیر 
ونسکه‌ی فوستوک ۲ ده‌یه پنشتر له سالی ۱۹۷۶دا هه‌ستی پی 
کرابوو. کاتیک پشکنه‌ریکی زه‌ویله‌رزه‌ناسی به‌ریتانی په‌رده‌ی له‌سه‌ر 
ناوچه‌یه‌کی ۱۰۰۰۰ کیلومه‌تر چوارگوشه به قوولایی ٤‏ کیلومه‌تر لا 
دابوو. جوگرافیاناسی رووسی» ئاندره‌ی پیتروفیج کاپیستا پنشنیازی 
کرد» که ده‌بیت لادانی رادار هق‌کاره‌که‌ی ده‌ریاچه‌یه‌کی گه‌وره‌ی ژنر 
سه‌هژله‌کان بیت. که له ژیر سه‌هوله‌کاندا حه‌پس بووه به هقی وزه‌ی 
گه‌رم‌ای زه‌وی و په‌ستانی زوره‌وه به نه‌به‌ستراوی ماوه‌ته‌وه. 
پنشنیازه‌که‌ی کاپیستا سهرئه‌نجام به هی پیوانی مانگه‌کانی 
ده‌سکردهوه لسهر ناوچه‌که له سالی ۱۹۹1دا پشتراست کرایه‌وه. که 
ده‌ری خست ده‌ریاچه‌یه‌کی ژیترسههولیی حه‌پسکراو که ۰۰۰ مه‌تر 
قوولیه‌که‌یه‌تی (له سه‌ره ناوه‌کییه‌که‌یه‌وه بق بنه‌که‌ی) و قه‌باره‌که‌ی به 
گه‌وره‌یسی ده‌ریاچه‌ی ونتاریزیه. تیمه‌که ناوی ده‌ریاچه‌که‌یان نا 
فوستزک (2۷05101. 

به بوونی ده‌ریاچه‌یه‌کی دفنبوو له ژیر سه‌هول. کرداری کونکردن 
له ونسنگه‌ی قوستوک به ته‌واوه‌تی گرنگیی جیاوازی په‌یدا کرد. 
چونگه تامیری کر گر دک جور به فاوننگی تافاته فەر تاجات 
فۆستۆک له ژیر رووبه‌ری زه‌وی بق ماوه‌ی سهدان» هه‌زاران يان 
تەنانەت میلیونه‌ها سال شارابووه‌وه و جیهانی ونبوو بووه (بنی 
چاله‌به‌فره‌کان که ده‌که‌ونه سەر ده‌ریاچه‌که له ئەمرۆدا وا به‌راورد 
ده‌کریت بگه‌ریّته‌وه بق 1۰۰.۰۰۰ سال لهوه‌وپیش, به‌لام ده‌ریاچه‌که 
لهوه ده‌چیت زور پیشتر به‌ستبیتی. ړوون نییه که هم چاله به‌فرانه‌ی 
ئێستا جیگه‌ی چاله‌به‌فره‌کانی پنشووی گرتبیته‌وه يان ده‌ریاچه‌که 
سهرده‌میکی بیسه‌هولی ثه‌زموون کردبیشت). چی به‌سهر ناژهل, 
رووه‌ک و قه‌وزه و میکروبه‌ک ان که له ده‌ری‌اچه‌که‌دا پیش ثه‌وه‌ی 
حه‌پس ببیّت ده‌ژیان. هات؟ ثایا هیچ ئورگانیزمیک له ناوچه‌یه‌کی به 
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ره‌هایی تاریک و سارد رزگاری بووه؟ ئهم زینده‌وه‌ره دلیرانه چون 
به‌رگه‌ی ثه‌م ناوه‌نده دره‌یان گرتووه: رور سارد و يه ته‌واوه‌تی 
که ۲۰۰ جار په‌ستانه‌که‌ی زیاتره له رووبه‌ری ھەر ده‌ریاچه‌یه‌ک. به 
هه‌رحال, به سه‌رسوورمانه‌وه ژیانی جوراجور له شونتی ناهاوشیوه 
له شوننی در وەک ثاوی گه‌رم و فسفوراویی که‌ناره‌کانی بورکانه‌کان» 
ده‌ریاچه ترشاوییه‌کان و تەنانەت له قوولایی هه‌زاران مه‌تر ژیر 
رووبه‌ری زه‌ریاکاندا هه‌یه. له‌وانه‌یه قوستق‌کیش بتوانیت پشتگیریی 
ئیکوسیسته‌مه‌که‌ی خوی بق زیندوومانه‌وه‌ی ئیکستریمو‌فیله‌کان (ثه‌و 
بوونه‌وه‌رانه‌ی له ناوه‌ندی زور توندا (هه‌لبه‌ت له دیدی ثیمه‌وه) 
ده‌ژین) بکات. 
گرنگیی زیاتری دا به دوزینه‌وه‌یه‌کی تر له سالی ۱۹۸۰داء که ۱ 
میلیارد مایل له دووریی ثّه‌وه‌وه بووء کاتیک که‌شتیی قویاجیری ۲ 
ویّنه‌ی مانگی ئه‌ورووپای موشته‌ریی به‌ره‌و زه‌وی نارد و ده‌ری 
خست ده‌ریاکه له ژنر تونیه‌ک سه‌هولدایه. ثه‌گه‌ر ژیان ده‌کرنت له ناو 
ئاوی حه‌پس بوو له زیر تونیه‌کی ثه‌ستووری سهدان کیلومه‌تری 
چاله‌به‌فره‌کانی ئه‌نتراکتیک)] رزگاری بیست». که‌وایوو زه‌ریای 
ژنرسه‌هولی ثه‌ورووپاش ده‌کرنت پشتگیریی ژیانی بیگانه بکات. 
که‌ران بو ژیان له ده‌ریاچه‌ی قۆستۆک ده‌کریت ببیّت به نموونه‌یه‌کی 
چێژبه‌خش بو ژیان له‌ودیوی هه‌ساره‌که‌مان. 

کونکردنه‌که‌ی سالی 1 هنها له دووریی ۰ مه‌کر له 
رووبه‌ری ده‌ری اچه‌که وه‌ستینراه بق نه‌وه‌ی شاوی ده‌ریاچه‌که 
بەركەوتنى لەگەل دریله که به‌ییت» که نه‌ونی سپیی له‌که‌ل دا يوو و 
دە‌کرێّت هه‌لگری رووه‌ک. زینده‌وهر و میکروب و ماده‌ی کیمیایی 
رووبه‌ری بیت. به هه‌رحال ثاوی ده‌ریاچه‌ی قوستوک پیشتر به 
ده‌رهینانی سه‌هول لیکولینه‌وه‌ی له‌سه‌ر کرابوو. جووله که‌رماییه‌کانی 
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ئاو له ژیر بنمیچی سه‌هولی ده‌ریاچه‌که سووریکی به‌ستن و توانه‌وه 
دروست ده‌کات. ئەم پروسهیه تەنانەت دوای ثه‌وه‌ی کاتیک 
ده‌ریاچه‌که قه‌پات بووء درنژه‌ی هه‌یسووه» ھەر بویه بنمیچه‌که‌ی 
سه‌هولی به‌فرین تییه. بهلکو وه‌ک ده‌ریاچه‌ی سه‌هول به‌ستوو وایه- 
که ثه‌ستوورییه‌که‌ی ده‌کشیت. کروکی سه‌هلینی ده‌رهیتراو له کرداره 
سهره‌تاییه‌کانی کونکردن تا ئهم ئاسته چووه پیش و له سالی 
۳ فس بیه‌کهم لتکولینه‌ی ورد له‌سهر پلیتی سه‌هولینی قۆستۆک 
بلاو بووه‌وه ". ثه‌نجامی کاره‌که بریتی بوو لهوه‌ی سه‌هولی 
ده‌ریاچه‌که هه‌لگری توریکی ئالۆز له نورگ‌انیزمه, به باکتریای 
تاکخانه‌ییه‌وه. کارگی فونگی و تاکخانه‌یی نیمچه‌زیندوو (0۲010203) 
جه‌سته نه‌رمه‌کان (0۱5056)» کرمه‌کان و تانیمونه‌کان و تەنانەت 
پنجومگه‌داره‌کان (2۳111۲0000). زانایان هه‌ولیان دا بزانن کام 
شیوه‌ی میتابولیسم له لایه‌ن ئەم بوونه‌وه‌رانه‌وه به کار دټت و 
هه‌روه‌ها ژینگه و ئیکولوژییان چزنه. ثه‌وه‌ی لەم به‌شه‌دا ثمه جه‌ختی 
له‌سهر ده‌که‌ینه‌وه» ته‌نها بایولوجیی به راستی ماده‌ی گرنگ و 
سه‌رنجراکنشی قوس نوک نییه, نو مه‌به‌سستمان ھەر 
تیک‌سیستهمیکه ده‌کرچت بۆ ھەزاران و شوخان سال داسرشت و 
رزگار ببنت OT TES‏ ت وه‌ک جۆرێک ورده‌جیهان 

لهسه‌ر زه‌وی له‌به‌رچاو بگیرریت. که هیچی تینایه‌ت» فۆتۆنى خوری 
بق ٤‏ میلیون ساله لى ناکه‌ویت و هیشتا هه‌لگری ئیکوسیسته‌میکی 
جوارجور و ده‌وله‌مه‌نده و له رووبه‌رووب وونه‌وه لەگەل بورکانه 
زەبەلاح و به‌رکه‌وتتی هه‌ساروکه و گورانی که‌شوهه‌وا پاراستوویه‌تی. 
چونه ئەم نالوزییه به‌ربلاوه‌ی ژیان له ماوه‌ی هه‌زاران و تەنانەت 


54 ۷ M. Shtarkman, 2. A. Kocer, R. Edgar, R. 5: ۷۵۵۲۵۵۵8۵۵۳, ۲۰ D'Elia, ۰ ۰ 
Morris and 5. O. Rogers, “Subglacial Lake Vostok (Antarctica) accretion ice 
contains a diverse set of sequences from aquatic, marine and sediment- 
inhabiting bacteria and eukarya,” PLOS One, vol. 8: 7 (2013), 0۰ 
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میلیونه‌ها سالد؛ لەم گورانه توندانه له ناوهنده‌که‌یدا رهونه‌قی ماود و 
پارنزراوه؟ 

ههول درا سهرهداونک له هه‌ت دنک ماده که له لایه‌ن تیمی 
زینده‌تاسیی قوستوک لنکولینه‌وه‌ی لهسهر کرایوو بدوزرنته‌وه: چه‌ند 
میکرو‌گرامیک ماده‌ی کیمیایی له ناوه سه‌هولیه‌ستووهکه‌وه وهرگیرا. 
ئەم ماده کیمیاییه بۆ درنژهدان و جوراجوریی ژیان له هه‌ساره‌که‌ی 
نیمه‌دا زؤر گرنگن و هه‌لکری مولکیولی گرنگ له که‌ردوونی 
ناسراودان. ثنمه ئه‌مه تاوی دهننین DNA‏ 

گروویه‌که که لنک ژلینه‌وه‌ی لعسهر 0۸ى قوستوک کرد له 
زانکزی ویلایه‌تی بولینگ گرین له ویلایه‌ته به‌کگرتووه‌کان بوو. بق 
خویندته‌وه‌ی زنجیره‌که‌ی میلیزنه‌ها پارچه 04ى فوستوک. ثه‌وان 
جوریک ته‌کنه‌لوژیای زنجیره‌ی ۸الملیان به کار هینا که پنشتر بق 
کردنه‌وه‌ی نهیتیی جینومی مروف به کار هاتیوو. له دواییدا ی 
قوستوکیان لەگەل داتایه‌یسی 0۷(] زنجیره‌کاتی جين که له جینومی 
هه‌زاران تورک انیزم خونترایوونه‌وه و له قه‌موو زموی کو 
کرابوونه‌وه. به‌راورد کرد نه‌وه‌ی ئهوان دوزییانه‌وه بریتی يوو 
له‌و‌ی که زور له زنجیره‌کانی قوستوک هاوشنوه يان یه‌کسانن به 
جینومی باکتریاکان. فونگییه‌کان» ثارسروپوده‌کان و بوونه‌وهره‌کانی 
تر که له سهردوه‌ی سه‌هولکه دمژین, به تاییه‌تی ئه‌وانه‌ی که له 
دهریاچه سارد و قوول و تاریکه‌کاندان- ثهو ناوهندانه‌ی که لهوانه‌یه 
توزنک هاوشنوه‌ی دهریاچه‌ی قوستو بیت. هاوشتوه‌یی ئهم چینانه 
هو ههله‌یان ره‌خساند که بزچوون کهلاله بت سه‌یارمت به سروشت 
و خووه ثه‌که‌رییه‌کانتی جورهکانتی زینده‌وهر که نیشانه‌ی خویان له 
ژێر سه‌هزله‌که‌دا به‌جی هنشتووه 

بهلام له بیرت بت زینده‌وه‌ره‌کانی فوستوک له ژیر سه‌هولدا بق 
ماوه‌ی سهدان هه‌زار سال حه‌پسن. هاوشنوه‌یی زنجیره‌ی 
ایه‌که‌یان لەگەل ئه‌و گیان دارانه‌ی له سه‌رموه‌ی سه‌هوله‌که‌دا 
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ده‌ژین. باوانی هاویه‌شیان لەگەل ثهی زیندمومراته پیشان دمدات که له 
ناو فونگا و قلوراکانی ثه‌نتاکتیکا دهژیان پیش ثه‌وه‌ی ژینگه‌که‌یان 
دایخریت و له ژتر سه‌هولدا دقن ببیت. زنجیره‌ی جینی ئهم زیندهوهره 
کونانه که‌وایوو به شبوه‌ی سهربه‌خوء له سره و له ژیرموه‌ی 
سه‌هوله‌که, بق هه‌زاران نه‌وه یه‌ک له دوای یه‌ک کوپی بوون هنشتا 
سهرمرای ئەم زنجیره رووداوه کوپییووه جووت قنرژنی هه‌مان جين 
تا رادمیه‌کی زور له‌که‌ل یه‌کتری یه‌کساتن. ھەر جورنک ینت زانیاریی 
جینیتیکی ثالوز که روخسار. تایبه‌تمه‌تدی و ثه‌رکی زیتدوه‌رمکان 
دیاری ده‌کات و له هه‌ردووی سه‌رموه و ژیرهوه‌ی سه‌هول دمژین له 
ماوه‌ی سه‌دان و هه‌زارن سالدا به ته‌واو‌تی دهمگوازریته‌وه و به‌یی 
هیچ ههله‌یه‌ک. 

ئەم توانابیه‌ی زاتیاریی جینتتیکی که به ته‌واوهتی له نه‌ومیه‌که‌وه 
یو نه‌ومیه‌کی تر. خی دووپات ده‌کاته‌وه - که ثیمه پیی دهلیین 
بوماوه - ههلیه‌ته رولی سه‌رمکی له ژیاندا دهگترنت. جینه‌کان. که له 
ها تووسراون. پروتینه‌ک ان به کود ده‌که‌ن. که به ریگه‌ی 
میتابولیسم. هه‌موو بایومولکیولنکی ھەر خانه‌یه‌کی زیتدوی, به 
به‌کارهیتاتی رهنگدانه‌کانی روشته‌پیکهاتنی روومکه‌کان و میکروبه‌کان 
بق وهرگره‌کاتی بون له ثاژه‌لاندا يان بزوکه موگناتیسییه نهنناوبیه‌کان 
بالتده‌کان و ههر شتیکی ورگاتیزمی زیندوی دروست دهکات. زور له 
زینده‌وه‌رناسه‌کان لهسهر ثهی باوه‌رمن. خودووپاتکردنه‌وه لایه‌نیکی 
دیاریکه‌ری ژیانه. به‌لام ثورگ‌انیزمه زیتدووه‌کان تاکریت خویان 
دووپات بکه‌نه‌وه مه‌گه‌ر ثموه‌ی سه‌رهتا تواتای ثه‌ومیان ههینت. که 
ته‌خشهرنگه‌ی خودووپاتکردنه‌وهکه کوپی بکه‌نه‌وه ههر بویه پروسه‌ی 
یوماوه - کوپیکردنه‌وه‌ی زور وردی زاتیاری - ژیان به مومکین 
دمکات. له‌وانه‌یه له به‌شی آوموه له بيرت بیت که نهنتیی بوماوسی - 
چون زانیاریی جینیتیکی ده‌کرنت سهرکه‌وتوانه له نه‌ومیه‌که‌وه بۆ 
نه‌ومیه‌کی تر بکوازریته‌وه - نه‌و مهته‌له بوو که ثیروین شرودیتگتری 
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هینایه سەر ئه‌و رایه که جینه‌کان شتی کوانته‌می میکانیکین. به‌لام ثایا 


ثه‌و راست بوو؟ ایا نیمه بق بوماوه‌یی پنویسته میکانیکیی کوانته‌می 


وه‌فاداری 

ثیمه سه‌رنجمان دایه راستیی توانایی ثورگانیزمه زیندووه‌کان بق 
دووپاتکردنه‌وه‌ی جینومه‌که‌یان به دروستی. به‌لام له راستیدا ثه‌مه 
يەکێک له لایه‌نه بنچینه‌یی و به‌رچاوه‌کانی ژیان. نرخی کوپیکردنه‌وه‌ی 
هه‌له‌کان له دووپ‌اتکردنه‌وه‌ی DNA‏ که پنی ده‌گوترینت بازدان 
(۷۱]۵1107)» به شبوه‌ی ئاسایی له ١‏ له میلیون که‌متنره. بق 
میلیون پیت و هيما له فه‌زای ئەم کتیبه‌دا له‌به‌رچاو بگره. ئتستا 
له‌به‌رچاوی بگره .۱۰۰۰ کنتبی هاوقه‌باره له کتتیخانه به‌کدا هه دنت وای 
دابنی کاره‌که‌ی تق بریتییه له‌وه‌ی هه‌موو کاراکته‌ر و پیت و سپه‌یستکی 
هم کتیبانه به وردی کوپی بکه‌یت. وا ده‌زانیت چه‌ندیک ههله ده‌که‌یت؟ 
ئەم کاره له لایه‌ن کاتبه‌کانی سهده‌کانی ناوه‌راسته‌وه ثه‌نجام دەدراء 
نه‌وانه‌ی که پیش داهینانی چاپ به باشترین شنوه‌ی کوپییان ده‌کرد. 
ههلبه‌ت کومپیوته‌ره‌ک انیش توانای کوپیکردنی زانیارییان به پله‌ی 
به‌رزی وه‌فادارییه‌وه ههیه. به‌لام ثه‌وان ثه‌مه به به‌کارهتتانی 
ته‌کنه‌لزژیای دیجیتالی ثه‌لیکترونیکی رهق ده‌که‌ن. وای دابنی مه‌شینیکی 
کوپیکردن به ماده‌ی تەر و نه‌رم دروست بکرت. له کوپیکردنی 
زانیاریدا وا ده‌زانیت چه‌ندتک هه‌له ډوو ده‌دات؟ کاتتک ئەم ماده نه‌رمه 
ته‌ره یه‌کیک له خانه‌کانی ناو لهش بت و زانیارییه به‌کودکراوه‌کانی ناو 
۸ ابیت زماره‌ی ههله‌کان که‌متره له ۱ له‌سه‌ر میلیارد. 

کوپیکردن به وه‌فاداریی به‌رزه‌وه بق ژیان حه‌یاتییه. چونکه 
ثالوزیی سه‌رووتاسایی خانه زیندووه‌کان کومهله‌به‌ک رینمایی. 
نالوزی ده‌کات به پنویستی, که له‌ودا ۱ ههله‌ی ته‌نها له‌وانه‌یه 
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ثه‌نجامه‌که‌ی شکست بیت. جینوم له خانه‌کانی یمه پیک هاتووه له 
نزیکه‌ی ۳ میلیارد پیتی جینیتیکی که ۱۰.۰۰۰ جين به کود ده‌کات» 
به‌لام جینومه‌کانی تەنانەت ساده‌ترین میکرویی خودووپاتکه‌ره‌وه. 
وه‌ک ثه‌وانه‌ی له ژێر سه‌هوله‌کانی قۆستۆكدا هه‌یه. که پنک هاتووه له 
چه‌ندین ۱۰۰۰ جینی نووسراو له ناو چه‌ندین میلیون پیتی جینیتیکیدا. 
هه‌رچه‌نده زورترینی زینده‌وه‌ره‌کان ژماره‌یه‌ک بازدان له ھەر 
نه‌وه‌یه‌کدا ثه‌زموون ده‌که‌ن. که ده‌بیت به هوی نهوه‌ی ثیمه‌ی مرۆف 
هه‌ندنک پرسمان له شیوه‌ی نه‌خوشیی جینیتیکی بق دروست ببیت يان 
تەنانەت نه‌وه‌کانی دواتر ته‌واو نه‌ین. هه‌روه‌ها ھەر کاتیک خانه‌کان له 
له‌شی ننمه‌دا - خانه‌کانی خوین» پنست و تا دوایی - دووپات بییته‌وه. 
ده‌ینت 9۵ یەکان که ده‌چنته ناو خانه‌کانی کچهوه. ثه‌وانیش 
دووپات ببته‌وه. ههله لەم پرۆسەيەدا ده‌بت به شیرپه‌نجه (شیرپه‌نجه 
به هوی بازدان له جینه‌کاندا که کونترولی گه‌شه‌ی خانه ده‌که‌ن و 
ده‌بیت به هوی دروستبووتی گه‌شه‌ی کونترزلنه‌کراوی خانه و 
دروستبوونی لوو) به‌لام بق تیگه‌یشتن لهوه‌ی چون میک‌انیکیی 
کوانته‌می رفولی ناوه‌ندی له بوماوه‌دا ده‌گیرنت. دەبێت سهره‌تا 
بگه‌رنینه‌وه بق که‌مبریج له ۲۸ی فیبریسوه‌ریی سالی ۱۹۵۳ که 
فرانسیس کریک (2۲10) ۲2005) به راکردن چوو بو یانه‌ی یگل و 
رای گه‌یاند ثه‌و و جیمز واتسون (۷۷۵/50۲ 2765 آنهننیی 
ژیانیان دژزیوه‌تهوه . دواتر له هه‌مان سالدا نه‌وان وتاره زانستبیه 
رچه‌شکینه‌که‌ی خویان بلاو کرده‌وه", که په‌رده‌ی له‌سه‌ر ڕێسايەک لا 
ده‌دا و شروفه‌ی کومه‌لنک رنسای ده‌کرد که اماده بوون بق 
وهلامدانه‌وه‌ی ئەم ۲ پرسیاره بنچینه‌ییه‌ی ژیان: چون زانیارییه 


زینده‌ناسییه‌کان به کود دەبن و چۆن به بزماوه ده‌گوازرینه‌وه. 


J. D. Watson and ۲۰ H. C. Crick, “Molecular structure of nucleic acids: a‏ که 
structure for deoxyribose nucleic acid,” Nature. vol. 171 (1953), pp. 737-8.‏ 


۳۰۳ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


ه‌وه‌ی زور جار له دوزینه‌وه‌که‌ی کوده جینیتیکییه‌که جه‌ختی 
له‌سهر ده‌کریته‌وه بریتییه له لایه‌نیکی گرنگی دووه‌می: ۱2۱۸ 
ریسایه‌کی دوانیسی لسوولپیچ له خق ده‌گریت. ثه‌مه به راسستی 
سه‌رنجراکیش بوو. ریسای جوانی 0۸ به راستی یه‌کیکه له هيما 
سه‌رهکییه‌کانی زانست. که له‌سه‌ر تیشترت و ونبسایت و تەنانەت 
ته‌لارسازی ده‌بینریت. به‌لام ۲ لوولپیچه‌که له بنه‌ره‌تدا تەنها 
په‌یکه‌ربه‌ندییه‌که. نهتنیی راسته‌قینه‌ی 0۸ ده‌که‌ویته ثه‌و ناوه‌ی 
لوولپیچه‌که له خی گرتووه. 

وه‌ک چون له بەشى ۲دا به کورتی ناماژه‌مان پی داء رنسای 
لوولپیچیی 0۸ (وینه‌ی :۷) به پالپشتیی فۆسفات - شه‌کرتک 
(hosphateم-sugar)‏ که هه‌لگری په‌یامی راسته‌قینه‌ی ۵آیه 
دروست ده‌بیست: ژییه بنچینه‌ییه‌کانی ترشی ناوکی» گوانین (6). 
سیتۆسین (:))» سیمین (آ) و ئادینین (۵). واتسون و کرک 
تیگه‌یشتن که ئهم زنجیره هیلییه کودیک دروست ده‌کات- ئەمه ھەر 
ثه‌وه‌یه که پیی ده‌گوتریّت کودی جینیتیکی. 

له هیلی کوتایی باسه زانستییه میژووییه‌که‌یاندا. واتسون و کریک 
پیشنیازیان کرد که ریسای 0۸ چارسه‌ریک بق دووهم نهیتیی ژیان 
ده‌خانه به‌رده‌ست: "ئەمه له پنش چاومان ده‌رنه‌ده‌چوو که ئهو 
جووته‌ی یمه گریمانه‌مان کردبوو» پیشنیازیکی مومکینی خیرای بق 
میکانیزمیکی کپیکردنی بق ماده جینیتیکییه‌کان ده‌کرد." که زانیاری 
لهسهر به‌کیک لەم لایه‌ن‌انه - زنجیسره‌ی به‌یسه‌کان - کوپیی 
پیچه‌وانه‌ی لاکه‌ی تره: یەک له‌سهر یه‌کیک له کزله‌کان جووتی 
آیه» که لەسەر لاکه‌ی تر 3ایه‌ک هه‌ميشه جووته لەگەڵل مایه‌کدا. 
جووته‌ی دیاریکراو له نێوان تفته به‌رامبه‌ر یه‌که‌کان (جووتیکی ۸۵:۲ 
يان جووتیکی )6:٤‏ له راستیدا به هزی به‌نده کیمیاییه لاوازه‌کانه‌وه 
دروست ده‌بیت. که پێیان ده‌گوتریت به‌ندی هایدرق‌جینی. ئەم چه‌سپه 
۲ مولکیوله که له بنه‌ره‌تدا پرقتینیکی هاوبه‌شه له پال یه‌کتری 
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راده‌گریت» که بۆ چیروکه‌که‌ی ثیمه گرنگه. ههر بویه به کورتی ثیمه 
سروشته‌که‌ی به وردکاریی زیاتره‌وه له‌به‌رچاو ده‌گرین. به‌لام لاوازیی 
به‌نده‌کانی نیوان جووته‌ی راگری 2۷۸] به خیرایسی پنشنیازی 
میک‌انیزمی کوپیکردن ده‌هینیته ثاراوه: ۲ ستوونه‌که ده‌کرنت له 
یه‌کتسری دوور بکه‌ونه‌وه و ھەر كام له‌وان وه‌ک نموونه‌یه‌ک بسق 
دروستکردنی جووته‌ی ته‌واوکه‌ر و دروستکردنی ۲ کوپی له ۲ 
کزلکه‌ی لوولپیچی سه‌رچاوه‌یی به کار بیت. ئه‌مه به وردی ثه‌وه‌یه که 
له کاتی دابه‌سبوونی خانه‌دا له کوپیکردنی جیندا ړوو ده‌دات. ۲ 
کوله‌که‌ی لوولپیچه دوانییه‌که به زانیارییه ته‌واوه‌که‌رییه‌که‌یه‌وه له 
یه‌کتری جیا ده‌بنه‌وه بق ثه‌وه‌ی ههل بدات به ثه‌نزیمیک به ناوی 
پولیمراس (۵(۷۸)00/۷/۲۱۵۲256] بگات به ھەر کام له ۲ ستوونه 
جیابووه‌که. دواتر ثه‌نزیمه‌که ده‌گات به تاک کوله‌که‌یه‌کی جیاوه‌بوو و 
به دریژیی زنجیره‌ی نیوکلاتایده‌کاند! ده‌خزیت و به خوندنه‌وه‌ی ھەر 
پیتیکی جینیتیکی و به نزیکه‌یی به وردبینیی بیهه‌له‌وه. پایه‌یه‌کی 
ته‌واوکه‌ر و له کوله‌که روو له گه‌شهکه‌دا داده‌نیست: کاتینک یەک 
ده‌ییننت به‌ک داده‌ننت کاتیک 6 ده‌بیننت © داده‌نیت و ھەر بەم 
شیوه‌یه تا کوپیبه ته‌واوکه‌ره‌که ته‌واو ده‌بیت. ئەم پروسهیه له‌سهر 
ستوونه‌که‌ی تر دووباره ده‌بیته‌وه تا ۲ کوپی له لوولپنچی ده‌بل له 
به‌رده‌ستدا دەبێت: ھەر کامیان له ناو خانه‌یه‌کی کچدا. 
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ویّنه‌ی ۷:۱ 


F=f 


(0 داخستنتکی حووت پیته جیننتیکییهکانی ۸ وء (6) داخستننگی 
جووت پسته جینتتیکییه‌کانی °٥‏ و6 پیشان دددا. له ھەر ۲ 


رسای 2۸۷۸۵: (8) لوولپنچه‌که‌ی کریک و واتسنون پیشان ده‌دا, 


نموونه که داء به‌نده‌کانی هایدروجین ج پرونونه هاوبه شک راوه‌کان - که 
۲ تفتهکه پنکه‌وه ده‌به‌ستنته‌وه و به هنله‌خال پیشان دراون. لهم 
جووت تفته ستانده‌ره (کانوونییه) پایه‌کان له فورمی ناتاتومیتریی 
)NON-@10 1C)‏ ئاسایی خوویاندان. 


ئەم پرزسه‌یه که به شنوه‌یه‌کی سه‌رسامکه‌ر ساده‌یه» ژیان لەسەر 

هه‌ساره‌که‌ی شمه دادهرپژت. بهلام کاتتک شرودینگتر له سالی 

6 جچه‌ختی له‌سهر ده‌کرده‌وه که پله‌ی به‌رزی وه‌فاداری بقماوه 

ناکرت به‌پنی یاساکانی کلاسیکی بت- نه‌و جه‌ختی ده‌کردهوه 

جینه‌کان بق ثهوه‌ی ریکوپیکیان به‌پنی "نەزم له بینه‌زمییه‌وه" ( 0۲06۲ 

۲ 0۳ ) بیّت» زور بچووکن, له‌جیاتیی ثه‌وه پنشنیازی کرد 
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جینه‌کان ده‌بنت به شنوه‌ی کریستالی ناخولی (aperiodic CFYSÎa|)‏ 
بن. ثایا جینه‌کان کریستالی ناخولین؟ 

کریستاله‌کان وه‌ک دانه‌کانی خوی» روخساری دیاریکراویان ههیه. 
کریستالی کلزرایدی سودیوم (خویی اسایی) به شیوی کیوبن 
(0۱006), له کاتیک دا مزلکیوله‌کانی ئاو له سه‌هزلدا به شیوه‌ی 
ئاویزه‌ی شه‌شپالوون (0۲5۲05 ۱6200۳781 که به شنوه‌ی 
سه‌رسوورهینه‌ر له دانه‌کانی به‌فره‌وه شیوه‌ی جوربه‌جور وه‌رده‌گرن. 
هم روخسارانه به هزی ثه‌و ریگایانه‌وه‌ن که مولکیوله‌کان له ناو 
کریستالدا ده‌په‌ستینرینه پال یه‌کتری, ھەر بزیه له کزتاییدا به هی 
یاساکانی کوانته‌مه‌وه دیاری ده‌کرین» که روخساری مولکی وله‌که 
دیاری ده‌کات. به‌لام کریستاله ستانده‌ره‌کان هه‌رچه‌نده به شیوه‌یه‌کی 
به‌رز ریکوپیکن. هه‌لگری زانیاریی به‌کودکراوی زور نین» چونکه یه‌که 
دووباره‌بووه‌کان هه‌موویان وه‌ک یه‌کن - تا راده‌یه‌ک وه‌ک شیوازی 
کاغه‌زی دیواری - بویه یاسایه‌کی ساده ده‌کریت هه‌موویان پوون 
بکاته‌وه. ثه‌مه بوو هوی ثه‌وه‌ی شرودینگیر پنشنیازی کرد جینه‌کان 
به شیوه‌ی کریستالی ناخولی بن: ثه‌مه بریتییه له کریستالیک به 
ریسای مولکی ولی دووباره‌وه‌بووی هاوشیوه به کریستاله 
ستانده‌ره‌کان» بەلام به هه‌ندنتک رنگه ریک خراوه. یو نموونه به 
مه‌ودای پیریودی جیاواز (واته ناپتریودی) له نڼوان دووباره‌بوونه‌کان 
يان جیاوازیی ریساکان له دووباره‌بووه‌کاندا- هاوشیوه‌ی جیاوازیی 
نیوان کاغه‌زه‌دیواری قوماشی چنراوی سەر موبله‌کان (40651۳۷)). 
هو پیشنیازی کرد که ئهم ریسا دووباره‌بوانه زانیاریی جینیتیکی به 
کود ده‌که‌ن و ثه‌مه هاوشیوه‌ی کریستاله‌کان. نه‌زمه‌که‌یان له ثاستی 
کوانته‌مبدا به کود ده‌ییت. وه‌بیرت بنته‌وه که نه‌مه ده‌یه‌یه‌ک پیش 
واتسون و کریک بووه: ساله‌ها پیش ریسای جننیک يان ته‌نانه‌ت 


که‌وه‌ی جين له چی دروست بووه. ناسراو بوو. 
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ئایا شرودینگیر راست بوو؟ خالیکی زه‌ق بریتییه له‌وه‌ی که کدی 
۷۸ به راستی له ریتسای دووباره‌وه بوو (پتریودی) دروست بووه 
- پایه‌کانی 00۷۸ - که ناپیریودییه ئەگەر بهو دیده‌وه سیر بکرټت 
که ھەر یه‌که‌یه‌کی دووباره‌وه‌بوو ده‌کریت به به‌کیک له ٤‏ پایه‌کان 
داگیر کرابیست. جین به راستی کریستالی ناپتریزدین» ههر بهو 
شیوه‌یه‌ی که شرودینگیر پتشبینیی کردبوو. بهلام کریستاله 
ناپریودییه‌کان مه‌رج نییه حه‌تمه‌ن زانیارییه‌کان له ئاستی کوانته‌میدا 
به کود بکه‌ن: ده‌نکزلهیه‌کی ناریکوپیک له‌سهر پلیتیک که بق نموونه له 
کریستالی خویی زیوین دروست بووه و کوانته‌می نین. بق ثه‌وه‌ی 
بزانین شرودینگیر راست بووه سه‌بارهت به کوانته میبوونی جینه‌کان» 
دهبیت قوولتر له به‌یسه‌کانی 0۸ بروانین. به تایبه‌تی له سروشتی 
جووت به‌نده ته‌واوکه‌ره‌کان» ۲ بۆ ۸ و € بو ۵. 

جووته‌ی ONA‏ که کۆده جینیتیکییه‌کان راده‌گریت. ریشه‌که‌ی له 
به‌نده کیمیاییه‌کاندایه که پایه ته‌واوکه‌ره‌کان پنکه‌وه راده‌گرنت. وه‌ک 
پێشتر باسمان کرد ثهم به‌ندانه که پێیان ده‌گوتریت به‌ندی 
هایدروجینی» پټک هاتوون له تاک پروتونیک, له بنه‌ره‌تدا ناوکی 
ثه‌تقمه‌کانی هایدروجین. که له نێوان ۲ ئەتۆمدا هاوبه‌ش ده‌بنت. 
یه‌کیک له ھەر کام له تفته ته‌واوکه‌ره‌کان له‌سهر راگره ته‌واوکه‌ره‌کان: 
همه ثه‌وه‌یه که جووت تفته‌کان له لای یه‌کتری راده‌گریت (وینه‌ی 
پایه‌ی ۸ ناچاره جووتی پایه‌ی آ بیت. چونکه ههر کام له 
یه‌کان پرق‌تزنه‌کان به وردی له شوینه دروسته‌کان بق دروستکردنی 
به‌نده‌کانی هایدرق‌جینی به جیگیر ده‌بن. پایه‌ی ۸ ناکریت لەگەل © 
جووت ببیست. چسونکه پروتونه‌کان له شوننه دروسته‌کاندا بق 
دروستکردنی به‌ند جیگیر نابن. 

هم جووتبوونه‌ی تفته نیوکلایده به هقی پرقتونی نیوانگره‌وه 


دواتر. ئه‌مه ته‌نها گواستنه‌وه‌ی زانیاری نییه- وه‌ک په‌یامیک که 
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سهرده‌میک له‌سهر کاغه‌زیک نووسرابیت و دوای به‌کارهیتانی فری 
بدریت. کودی جینیتیکی ده‌بیّت به به‌رده‌وامی به دریژیی ژیانی خانه‌که 
بخوینریته‌وه بق ثاراسته‌کردنی مه‌شینی دروستکه‌ری پروتین بق نه‌وه‌ی 
بزوینه‌ره‌کانی ژیان, واته ثه‌نزیمه‌کان دروست بکرین و بهم شیوه 
هاوئاهه‌نگی له نیوان هه‌موو چالاکییه‌کانی خانه‌دا دروست ببنت. ئەم 
پروسهیه له لایه‌ن ئه‌نزیمنکه‌وه ثه‌نجام ده‌بیت که پیی ده‌گوتریت 
ای پولیمراس (۳۵/۷۲۲6۲256) که هاوشنوه‌ی پوژلیمیراسی 
ده‌خوینیته‌وه. ریک وه‌ک واتای په‌یامیک يان دارشتنی کتیبیک به 
شیوه‌ی رنکخستنی پینه‌کانه له شوینه‌کانیان لەسەر لاپه‌ره‌یه‌ک, بویه 
شوینی پروتینه‌کان لهسه‌ر ۲ لوولپنچه‌که چیروکی ژیان دیاری ده‌کات. 

فیزیایی سویدی پیر ئولوف لودوین (1۵۷۷۵۲ ۳6۲-6(۱0۷) به‌که‌م 
كەس بوو ناماژه‌ی بەوە کرد که وا ده‌رده‌که‌ویت که شوننی پروتونه‌کان 
يه یاساکانی کوانتهم دیاری ده‌کرین نەک کلاسیک. ھەر بوبه کوده 
جینیتیکییه‌کان که ژیان مومکین دەکەن» به ناچاری دەبټت کودی 
جینیتیکی بن. شرودینگیر راست بوو: جینه‌کان به شیوه‌ی پیتی کوانته‌می 
نووسراون و وه‌فاداریی بوماوه‌یی له‌جیاتیی یاسا کلاسیکییه‌کان به 
یاسای کوانته‌می دیاری ده‌کریت» ریک وه‌ک چون روخساری کریستالیک 
له کزتاییدا به یاساکانی کوانته‌م دیاری ده‌کرتن. روخساری لوتت ره‌نگی 
چاوه‌کانت و لایه‌نه‌کانی که‌سایه‌تیت به یاساکانی کوانته‌م دیاری ده‌کرین 
که له ناو رتسای مولکیولی 4ل 0يدا کار ده‌که‌ن و تق له دایکوباوکته‌وه 
به بۆماوه پیت ده‌گات. وه‌ک شرودینگیر پتشبینیی ده‌کات. ژیان به 
ریگه‌ی نه‌زم کار ده‌کات و هه‌موو ریسا و ره‌فتاری هه‌موو زینده‌وره‌کان 
ده‌گه‌رنته‌وه بسق شوتنی پرقتینه‌کان به دریژیی راگره‌کانی 0×۸ - 
ریک وپیکی له ریک وپنکییه‌وه - نه‌مه ئهو ریکوپیکییه‌یه که به‌رپرسه له 
وەفاداريى بۆماوەيى. 

به‌لام تەنانەت دووپاتكەرە کوانته‌مییه‌کان هه‌ندیک جار ههله دەكەن. 
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(Infidelity) ناوه‌فاداری‎ 

ژیان ناکرت له‌سهر هه‌ساره‌که‌مان په‌ره بسینیت و لەگەل ثه‌و 
هه‌موو ته‌حه‌دایه‌دا بگونجنت. ئەگەر پروسهی کوپیکردنی کوده 
جینیتییه‌کان هه‌ميشه دروست بیّت. بق نموونه ئهو میکروب انه‌ی 
هه‌زاران سال لهوه‌وپنش لهو پله گه‌رمییه‌ی ده‌ریاچه‌کانی ثانتارکتیک 
مه‌له‌یان ده‌کرد. توانیبوویان خویان لەگەل ژیان له ناوه‌ندی رووناک 
و گه‌رم بگونجینن. کاتیک بنمیچی سه‌هولین جیهانه‌که‌یانی داپوشی, 
ثه‌و میکروبانه‌ی که جینومه‌کانیان به 70۱۰۰ وه‌فادارییه‌وه كۆپى کراء 
به دلنیاییه‌وه به نزیکه‌یسی هه‌موویان تیاچوون. به‌لام زور له 
میکروبه‌کان هه‌ندیک له کوپیکردنی پرزسهکه‌دا ههله‌یان کرد و کچه 
بازدراوه‌کانیان به توزیک جیاوازییه‌وه له خویان به‌رهه‌م هینا. 

ئەم کچانه که جیاوازییه‌که‌یان باشتر ناماده‌یان ده‌کات بۆ ثه‌وه‌ی 
له ناوه‌ندیکی ساردتر و تاریکتر رزگاریان ببیّت. به‌ره به‌ره گه‌شه 
ده‌که‌ن. له ماوه‌ی هه‌زاران سال رووداوی کوپیکردنی نانه‌واو. 
نه‌وه‌کانی دواتری ئەم میکروبانه‌ی که که‌وتوونه‌ته داوه‌وه. به باشی 
لەگەل ژیان له ناو ده‌ریاچه حه‌پسبووه‌که ده‌گونجاند. 

جاریکی تر, ثهم پروسه‌ی گونجانه به ریگه‌ی بازدان (هه‌له‌ی 
دووباره‌کردنه‌وه‌ی )0N۸‏ له ناو ده‌ریاچه‌ی فوستوک بریتییه له 
ورده‌جیهانیک له پرزسه‌کان که له‌سهر هه‌موو زه‌وی بق ماوه‌ی 
میلیارده‌ها سال روویان داوه. زه‌وی زور کاره‌ساتی گه‌وره‌ی به 
دریژیی میژووه دوورودریژه‌که‌ی به‌سهردا هاتووه» له بورکانه 
به‌هیزه‌کانه‌وه بق سه‌هولبه‌ندان و به‌رکه‌وتنی نه‌یزه‌ک. ژیان ئەگەر 
گونجان به ریگه‌ی له‌به‌رگرتنه‌وه و کوپیکردنی هه‌لاوییه‌وه نه‌بوایه, 
ده‌سرایه‌وه. ثه‌وه‌ی به راستی گرنکه. بریتییه له‌وه‌ی بازدانه‌کان 
وه‌گه رخه‌ری گورانه جینتتیکییه‌کانن» میکروبه ساده‌کانی که له‌سهر 


هه‌ساره‌که‌مان په‌ره‌یان سه‌ندبوو. گوریی بق ئەم جوراجوی‌رییه ززره‌ی 
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ئیستای ژیان. ناوه‌فادارییه‌کی بچووک به هوی کاتی پیویسته‌وه 
ریگه‌یه‌کی دوورودرێژ ده‌برنت. 

ثیروین شرودینگیر لەگەل ثه‌وه‌ی پیشنیازی کرد میک‌انیکی 
کوانته‌می سه‌رچاوه‌ی وه‌فاداریی بق‌ماوه‌ییه. له کتیبه‌که‌ی له سالی 
٤اا‏ (ژیان چییه؟) پنشنیازیکی تریشی زه‌ق کرده‌وه. ئهو ئهم 
گریمانه‌بابه‌تفی ناته کاراوه که بازدان لفوانه‌به پرشانده‌ری. جوردک 
وەلامدانەوە بەم پرسیاره. پنویسته سه‌ره‌تا پشکنین بق گه‌نگه شه یه ک 


له ناو دلی تیوریی پەرەسەندن بکه‌ین. 


زه‌رافه . لوّبیا : میشی میو ه 

زور جار ده‌گوتریت که په‌ره‌سه‌ندن له لایه‌ن چارلز داروننه‌وه 
دق‌زرابه‌وه. به‌لام نو راستییه‌ی که تورگانیزمه‌کان بەپتى سه‌رده‌می 
جيۆلۆجى گوراون بق سروشتناسه‌کان, لانیکهم له سه‌ده‌یه‌ک پیش 
داروینه‌وه ناسراو بووء ثه‌ویش به ریگه‌ی لیک-ولینه‌وه له‌سه‌ر 
به‌به‌ردیووه‌کان بوو. له راستیدا باپیری چارلز» ثه‌راسموس داروین 
Darwin)‏ rasmusع)‏ په‌ره‌سه‌ندنگه‌رایه‌کی سه‌رسه‌خت بوو. به‌لام 
له‌وانه‌یه ناسراوترین تیوریی په‌ره‌سه‌ندنی پیش دارویین, له لایه‌ن 
خانه‌دانزاده‌یه‌کی فه‌ره‌نسی به ناوی زور دوورودریژی ژیون 
باپیتیست پیهغ ثانتوان دق مونت شیقاییه دق لامارک (-887ل 
Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalier de‏ 
۷ پیشکه‌ش کرابیّت. له سالی ٤٤۱۷دا‏ وه‌ک راهیبیکی قه‌شه 
بار هیتراء به‌لام دوای مردنی باوکی پاره‌ی پتویستی وه‌ک میرات پئ 
که‌یشت بق ئه‌وه‌ی نه‌سپیکی پی بکریت و بریاری دا بت به سه‌رباز 
و به‌شداریی جه‌نگی پۆمیرانین (۳0۲۱6۲20127) له دژی پرووس 
بکات. پیشه سهربازییه‌که‌ی به هقی برینداربوونه‌وه کورت بوو, ھەر 


بویه گه‌رایه‌وه بق پاریس و بوو به کاتبی بانک. له هه‌مان کاتیشدا 
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ده‌کرد. نو سەرئەنجام کاریکی وه‌ک باریده‌ده‌ری رووه‌کناسی له 
باخی شاهانه (Jardin du Roi)‏ دهاست که‌وت» له‌وی بوو تا ثه‌و 
کاته‌ی شوق‌رش سه‌ری دامەزرێنەرەكەى لى کرده‌وه. به‌لام لامارک له 
دوای شورشی فه‌ره‌نسا گه‌شه‌ی کرد. کورسییه‌کی له زانکوی پاریس 
دهست که‌وت. که له‌وی ثاراسته‌ی تویژینه‌وه‌ی له رووه‌که‌کانه‌وه 
گوریی بق بیبربره‌داره‌کان. 

لامارک يەكکتكهە له زانا گه‌وره رور کاریگه‌ره‌کان» لانیکهم له 
جیهانی ئانگلۆ - ساکسون (۵۲910-5320۲). هه‌روه‌ها چەمكى 
بایولوجی (له وشه‌ی یزنانیی 005 به واتای ژیان) به کار هینا. نیو 
سهده پیش دارویین ئهو تیورییه‌کی په‌ره‌سه‌ندنی هینایه ئاراوه که 
میکانیزمیکی گونجاوی بق گورانی په‌ره‌سه‌ندنی پنشکه‌ش ده‌کرد. 
لامارک ئاماژه ده‌دات به‌وه‌ی که زینده‌وه‌ره‌کان توانایی گورانی 
جه‌سته‌یان بق وهلامدانه‌وه به ناوه‌ند له ماوه‌ی ژیانیان ههیه. بق 
نموونه وه‌رزنره‌کان که خوویان گرتووه به کاری جه‌سته‌یی قورس 
به گشتی جه‌سته‌یان ماسولکاویتره له کاتبی بانک. لامارک له دواییدا 
وای دانا که ئەم گۆرانه په‌وه‌سته به شنوه‌ی بوماوه به رنگه‌ی 
گۆرانى په‌ره‌سه‌ندنی بگوازریته‌وه بق نه‌وه‌کانی دواتر. ناسراوترین و 
گالته‌جارترین نموونه‌ش, ویناکردنی بزنه‌کیتوی بوو که ملی به‌ره‌و 
گه‌لاکانی سەر دره‌خته‌کان درتڑ ده‌کات. لامارک وای دانا نه‌وه‌کانی 
بزنه‌کیوی ئەم سیفه‌ته ده‌سکه‌وتووه‌ی ملی دریژیان به میرات ده‌ست 
که‌وتووه و بیچووه‌کانیشیان ئەم سیفه‌ته لەگەل خویان ده‌به‌ن تا 
ملیان به راده‌ی ملی زه‌رافه دریژ ده‌بیت. 

تیوریی لامارکی گورانی خۆگونجانى به بوماوه پیگه‌یشتوو, به 
گشتی له جیهانی ئانگلۆساكسۆن گالته‌ی پی ده‌کراء چونکه نموونه‌ی 
زۆر هه‌به که پیشانی دهدا که ئەم سیفه‌ته به‌ده‌سنهانوانه له ماوه‌ی 
ژیانی گیانداراندا به گشتی به بۆماوه ناگوازریته‌وه. بسق نموونه 
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پیپنسته‌کانی باکووری ثئه‌ورووپا که چه‌ند سال له‌وه‌وپیش بق 
ثوستورالیا کوچیان کردووه. به گشتی ثه‌که‌ر ماوهدیه‌کی زور له 
ده‌ره‌وه‌ی ماڵ بن, ره‌نگیان ده‌گورریت به برونزه» به‌لام منداله‌کانیان 
وه‌ک ثه‌ژدادیان سپیپیست ده‌بن. گورانی خوگونجینه‌ر به هوی 
رووناکیی به‌تینی خوره‌وه. واته برونزه‌بوون به روونی به بماوه 
ناگوازریته‌وه. ھەر بویه دوای بلاوبوونه‌وه‌ی کتیبی سهرچاوه‌ی 
جوره‌کان (506065 0۲ the Origin‏ ۵۲) له ۱۸۰۹دا» تیوریی 
په‌ره‌سهندنی لامارکی له لایه‌ن تیوریی داروینی هه‌لبژاردنی 
سروشتییه‌وه (9616011000 ا۲۵لااهلا وەل نرا. 
(هه‌لبهت وا دیاره ئه‌مه ده‌کریت به ثاسانی ناوی تیسوریی 
هه‌لبژاردنی سروشتیی لی بنریّت. دوای ثه‌وه‌ی سروشتناسی گه‌وره‌ی 
به‌ریتانی و جوگرافیناس تالفرند ره‌سل والاس ( Alfred Russel‏ 
0 له ماوه‌ی تای مالاریا و له گه‌شتکردن له ناوچه‌کانی 
که‌رمه‌سیر» به نزیکه‌یی هه‌مان ثایدیای داروینیی هینایه ثاراوه). 
فیرژنه داروینییه‌که‌ی په‌ره‌سه‌ندن که له ثه‌مرودا جه‌ختی له‌سهر 
ده‌کریته‌وه- بیروکه‌ی رزگ‌ابوونی گونج‌وترین لەگەل نه‌وه‌ی 
سروشت حه‌زی لی نییه. که‌متر گونجاوه‌کان رزگاریان ببیت و وه‌چه 
بسخهنه‌وه. بهلام هه‌لبژاردنی سروشتی ته‌نها نیوه‌ی چیروکی 
په‌ره‌سه‌ندنه. بق نه‌وه‌ی په‌ره‌سه‌ندن سه‌رکه‌وتوو بټت» هه‌لبژاردنی 
سروشتی پنویستی به سه‌رچاوه‌یه‌کی گورانه بق ثه‌وه‌ی چالاکیی تیدا 
بکات. ثه‌مه بق داروین مه‌ته‌لیکی گه‌وره بوو. چونکه وه‌ک پیشتر 
دقزیبوومانه‌وه» بوماوه سیفه‌ته‌که‌ی بریتییه له پپله‌ی به‌رزی 
وه‌فاداری. ثه‌مه له‌وانه نییه به خیرایی لهو ئورگانیزمانه‌دا ده‌ربکه‌ویت 
که به شیوه‌ی سیکسی زياد ده‌بن, تا له دایکوباوکیان جیاواز بن. 
بەلام زاوزیی سیکسی ته‌نها گورانی سیفه‌ته‌کانی دایکوباوکانه بۆ 
دروستکردنی نه‌وه. له راستیدا له سه‌ره‌تای سه‌ده‌ی ٩۱دا‏ به گشتی 
باوهړ وا بوو که تیکه‌لکردنی سیفه‌ته‌کان له زاوزیی سیکسیدا وه‌ک 
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تیکه‌لکردنی ره‌نگه‌کان وایه. ئەگەر تۆ چه‌ند سەد قوتوو ره‌نگ به ره‌نگی 
جیاوازه‌وه بتنیت و نیوه‌ی یه‌کیکیان لەگەل نیوه‌ی ثه‌وی تریان تیکه‌ل 
بکه‌یت و ئەم کاره هه‌زاران جار دووباره بکه‌یته‌وه, له کقتاییدا چه‌ند 
قوتووی ره‌نگی خوله‌میتشیت ده‌بیت: جیاوازیی تاکی به‌ره‌و تیکه‌لبوون و 
نزیکبوونه‌وه له تیکرای حه‌شیمهت ده‌گورریت. به‌لام داروین پیویستی 
بهو گورانه‌یه که به‌رده‌وام كۆ ببیته‌وه, نه‌گه‌ر ثه‌مه سه‌رچاوه‌ی گۆرانى 
په‌ره‌سه‌ندنی بیت. ده‌بیت له راستیدا لنی زیاد ببیت. 

داروین بروای وابوو که په‌ره‌سه‌ندن به به‌کارهیتنانی هه‌لبژاردنی 
سروشتی لهسه‌ر گورانی بچووکی بزماوه‌یی زور به هیواشی به‌ره‌و 
پنشه‌وه ده‌چنت. 

هه‌لبژاردنی سروشتی ده‌کرت ته‌نهابه هوی پاراستن و 
خر‌کردنه‌وه‌ی گورانه ورده زور بچووکه به بوماوه گوازراوه‌کان بیّته 
ثاراوه, ھەر کامیان ثه‌که‌ر پاراستنیان سوودی هه‌بیت. وه‌ک چون 
زه‌ویناسیی نوی له هه‌لکولینی دوله گه‌وره‌کان ثه‌و دیدگایانه‌ی 
سریوه‌ته‌وه که باسی تاکتوفانتکی نووح ده‌که‌ن, ھەر بویه هه‌لبژاردنی 
سروشتی, ئەگەر پره‌نسیپیکی راست بیت. ئهو دیدگایانه ده‌سرنته‌وه 
که بروایان وایه خه‌لقی بوونه نویه زیندووه‌کان به‌رده‌وامه. يان 
گزرانیکی له‌پر و گه‌وره له رتساکانیاندا ړوو ده‌دات"". 

به‌لام سه‌رچاوه‌ی ئەم ماده خاوه بق په‌ره‌سه‌ندن - گورانکاریی 
بوماوه‌یی زور ورد - نهینییه‌کی گه‌وره بوو. شتی سهیر و شان به 
تایبه‌تمه‌ندیی بوقماوه‌یی له سه‌ده‌ی ۱٩‏ بق زینده‌وه‌رناسه‌کان ناسراو 
بسوو: بق نموونه» په‌زیک به پیسی زور کسورته‌وه له کیلگه‌یه‌کی 
نیوئینگلاند له کوتایی سهده‌ی ۱۸ له دایک بوو» بوو به به‌رنامه‌یه‌ک 
بو به‌رهه‌مهینانی په‌زی پتکورتی جوراجور به ناوی ئانکون(۵60۳) 
که به‌خیوکردنی ئاسانتر بوو. چونکه ناتوانن له هه‌رزاله‌وه باز بدهن. 
به هه‌رحال, داروین بروای وابوو که ئەم شازانه ناکریت به‌رهه‌می 


6ê C. Darwin, On the Origin of Species, ch. 4. 
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په‌ره‌سه‌ندن بن» چونکه گورانه‌که‌یان زۆر گه‌وره‌یه. زور جار بوونه‌وه‌ری 
سهیریان لى ده‌که‌ونته‌وه که ناکرت له ژیانی کیویدا رزگاری ببیت. 
داروین ناچار بوو سهرچاوه‌یه‌کی بچووکتر و که‌متر دراماتیک 
بدوزیته‌وه» که گورانکاریی بۆماوەيى به گورانکاریی زور بچووکه‌وه بق 
تیقرییه‌که‌ی بخاته به‌رده‌ست. له راستیدا ثه‌و به درتژیی ژیانی هه‌رگیز 
سهرچاوه‌ی جوره‌کان دا» تەنانەت که‌ایه‌وه بق فۆرمتک له نیوریی 
په‌ره‌سه‌ندنی لامارکی 5 دروستکردنی گورانی بچووکی بماوه‌یی. 

به شنک له چاره‌سه‌ره‌که پنشتر له ماوه‌ی ژیانی دارویندا له لایه‌ن 
قه‌شه‌ی چیکی و چینه‌ری رووه‌ک. گریگور مه‌نده‌ل ( 68901 
(Mendel‏ بوو» که ئێمه له به‌شی ۲دا به‌ر که‌وتنمان له‌گه‌لی هه‌یوی. 
تاقیکردنه‌وه‌کانی مه‌نده‌ل به پولکه (0695) شروفه‌ی ئهەوەی ده‌کرد. 
به‌رده‌وامی به بقماوه ده‌گات: ثه‌مه زور گرنگه» ئەم سىقاتەنه ئاونده‌بی 
نین» به‌لام نه‌وه له دوای نه‌وه‌ی دروست» دروست ددکهن» هه‌ر چه‌نده 
ززربه‌ی نه‌وه‌کان ثه‌و سیفه‌تانه‌یان تیده‌په‌راند ئەگەر زال نه‌بوایه‌تن. 
مه‌نده‌ل پیشنیازی کرد که فاکته‌ره بزماوه‌ییه‌کان که ئیستا ثیمه پنیان 
ده‌لیین جین» سیفه‌ته بایلز جیکییه‌کان به کود ده‌که‌ن و ثه‌مانه 
سهرچاوه‌ی گزرانکاریی بایولزجیکین. ھەر بویه له‌جیاتیی بینینی 
زاوزیی سێکسی» بەپتى تێکەلکردنی ۲ قونووی ره‌نگ. بير له قاپینکی 
پر له هه‌لماتی ره‌نگاوره‌نگ و جوراجور بکه‌رهوه. ھەر نه‌وه‌یه‌کی 
تیکه‌له نیبوه‌ی هه‌لماته‌کانی ئەم قوتووه له‌گه‌ل نیوه‌ی هه‌لماته‌کانی 
نیوه‌که‌ی تر تیکهل ده‌کریت. به شیوه‌ی بنه‌ره‌تی تەنانەت دوای 
هه‌زاران نه‌وه. تاکهه‌لماته‌کان ره‌نگه دیاریکراوه‌کانی خویان ده‌پاریزن 
وه‌ک چون سیفه‌ته‌کان له‌وانه‌یه به‌بی گقران سه‌دان يان هه‌زاران نه‌وه 
بگوازریته‌وه. جینه‌کان به‌م ریگه‌یه سه‌رچاوه‌یه‌کی نه‌گوری گوران 
دروست ده‌که‌ن که به‌پنی هه‌لبژاردنی سروشتی کار ده‌کات. 
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کاره‌کانی مه‌نده‌ل به زۆری له ماوه‌ی ژیانیدا فه‌راموش کرابوو, تا 
ثه‌و جیگه‌یه‌ی ده‌زانین» داروین ئاگاداری تیورییه‌که‌ی مه‌نده‌ل 
"فاکته‌ره‌کانی بوماوه" و توان‌اییه‌که‌ی له چاره‌سهری مهته‌لی 
تیکه‌لکردنی سیفه‌ته‌کانی دایکوب‌اوک نه‌بسوو. ههر بویه پرسی 
دوزینه‌وه‌ی سه‌رچاوه‌ی گورانی بوماوه‌یی که ده‌بیت به هوی 
په‌ره‌سه‌ندن, له پشتگیریی تیزریی په‌ره‌سه‌ندنی داروینی» تا کزتایی 
سهده‌ی ۱٩‏ دابه‌زاند. بەلام لەگەل ده‌ستپیکی سه‌ده‌ی نویداء ئایدیاکانی 
مه‌نده‌ل له لایه‌ن چه‌ندین رووه‌کناسه‌وه جاریکی تر پیداچوونه‌وه‌ی بق 
کرا. به لیکولینه‌وه له موتوربه‌کردنی رووه‌ک. ثه‌و یاسایانه دقزرایه‌وه 
که فه‌رمانره‌وایی لەسەر گورانی بوماوه ده‌که‌ن. وه‌ک هه‌موو زانا 
باشه‌کان که وا ده‌زانن شتیکی نوییان دوزیوه‌ته‌وه» پیش ثه‌وه‌ی 
دزینه‌وه‌که‌یان بنیرن بق بلاوبوونه‌وه به ناو ثه‌ده‌بیاتی زانستیدا 
که‌ران و سه‌رسام بوون به‌وه‌ی بینییان یاساکانی بوماوه چه‌ندین 
ده‌یه پزشتر له لایه‌ن مه‌نده‌له‌وه باس کراوه. 
دقزینه‌وه‌ی دووباره‌ی فاکته‌ره‌کانی مه‌نده‌ل» که ئێستا ناوی جینی 
(06716) لى نرابوو. چاره‌سه‌ریکی بق مه‌ته‌لی شثاویته‌ی دارویین 
پنشکه‌ش ده‌کرد. به‌لام ثه‌وان به خیرایی مه‌ته‌لی ثاویته‌بوونه‌که‌ی 
داروینیان بق دوزینه‌وه‌ی سهرچاوه‌ی سه‌ره‌کیی گورانی جیننتیکی که 
پنویسته بق پاساوی گورانی په‌ره‌سه‌ندنی دریژمه‌وداء چاره‌سهر 
نه‌کرد» چونکه وا ديار بسوو جینه‌کان به گورانکاری له ده‌ره‌وه 
ده‌گورین (وشه‌ی "جیننتیک" (96061105) له سالی ۱۹۰۰دا له لايەن 
یلیام باتیسون (816500 ۷۷[/127۲) جینیتیکناسی ئینگلیزی و 
لایه‌نگرتکی نایدیاکانی مه‌نده‌ل هاته ثاراوه؛ وشه‌ی "جين" ۶ سال 
دواتر له لایه‌ن رووه‌کناسی دانیمارکی ویلهم جانسنه‌وه ( ۷۷۱۱۳6۱۳ 
۱ پپیشنیا زکرا بو جیاوازیکردن له نێوان ده‌رکه‌وته‌ی 
ده‌ره‌وه‌ی (فینو‌تایسپ - 0600106) تاکِک و جیکه‌ی 
(جینزتایپه‌که‌ی - 961001(06). ئەم گریکسوره‌یه له لايەن ئەو 
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رووه‌کناسهوه که جاریکی تر جینیتیکه مه‌نده‌لییه‌که‌ی دوزییه‌وه, 
کرایه‌وه. هوگق دوز قاريس (۱۷۲۱۵5 0۶ ۲۱90» کاتیک له ناو 
کیلگه‌یه‌کی په‌تاته‌دا پیاسه‌ی ده‌کرد» جورنکی به ته‌واوه‌تی نویی گولی 
زه‌ردی که‌مره‌نگی (۳۲۵۲۲5) ینوس را لامارکیانتای 
(amarckian2ا )0en0thera‏ دوزییه‌وه, که درتژتر بوو له 
رووه‌که ثاساییه‌که و په‌ره‌ی گوله‌که‌ی له چاوی گوله شیوه‌دلییه‌کانی 
تر. شیوه‌ی هیله‌که‌یی هه‌بوو. هو ئەم گوله به بازدراو (۲۳۷۱۵08) 
تیگه‌یشت و له‌وه‌ش گرنگتر. ئهو پیشانی دا که سیفه‌ته بازدراوه‌کان 
ده‌گوازریته‌وه بق نه‌وه‌ی رووه‌که‌که» بویه ثه‌وان ده‌بن به بقماوه. 

گه‌وره‌ترین جینیتیکزان ناوی تۆماس هونت مورگانه ( ۲0۳085 
Morgan‏ ۲۱۳۲ له سالانی سه‌ره‌تای ۱۹۰۰ لیکولینه‌وه‌ی لەسەر 
بازدانه‌که‌ی دق فاریس له ناو تاقیگه‌که‌ی زانکوی کولومبیا به 
به‌کارهننانی میشی میوه‌ی کارله‌سه‌رکراو. کرد. ئهو و تیمه‌که‌ی له 
چالاکییه‌کان دا ترشه تونده‌کان. گورزه‌کانی × و ژه‌هریان ده‌دا له 
میشه‌کان بق نه‌وه‌ی بازدان دروست ببیت. سهرئه‌نجام له سالی 
۵۹ امیشیک له قوزاخه‌که‌ی هاته ده‌ره‌وه که چاوه‌کانی شین بوو. 
تیمه‌که شروفه‌یان کرد وه‌ک روخساره سهیره‌که‌ی گوله زه‌رده 
ره‌نگپه‌ریوه‌که‌ی دق فاریس» سیفه‌تی بازدانی جینی مه‌نده‌لی هاتووه‌ته 
تاراوه. 

لێکدانی هه‌لبژاردنی سروشتیی داروین لەگەل جینیتیکی مه‌نده‌لی: 
سهرئه‌نجام گه‌یشت به‌وه‌ی که زوربه‌ی کات ناسراوه به شیکاریی 
نیوداروینزمی (5۷۳065/5 280-1(3۲۷[۲۱۵0). بازدان وه‌ک 
سهرچاوه‌ی کوتایی گورانکاریی جینیتیکیسی بوماوه ناسیترا, که 
زورترینی جاره‌کان کاریگه‌رییه‌که‌ی بچووکه و هه‌ندتک جاریش 
زیانبه خشه به‌لام زوربه‌ی جار خوگونجینه‌رتره له باوانه‌ک ان له 
دواییدا پروسه‌ی هه‌لبژاردنی سروشتی دیته ناوه‌وه و بازدانه که‌متر 
گونجاوه‌کان له حه‌شیمهته‌که ده‌سریته‌وه, له کاتیک دا هه‌لده‌دا به 
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گورانه زورتر سهرکه‌وتووه‌کان بق ثه‌وه‌ی رزگاریان ببیت و زياد 
ببن. سهرئه‌نجام بازدانه زور گونجاوه‌که ده‌بیست به ثاسایی و 
په‌ره‌سه‌ندن به رنگه‌ی "هیشتنه‌وه و پاراستنی گورانه زور بچووکه 
ماکان ده تارا 

به‌شیکی سهره‌کیی شیکاریی نیوداروینیزم ئهو پره‌نسیپه‌یه که 
بازدانه‌کان به شبوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی روو دەدەن؛ گورانه‌کان به 
وه‌لامدانه‌وه به ۱ گورانی ژینگه‌یی روو نادەن. ھەر بویه کاتیک ژینگه 
ده‌گقرریت» جوریک ناچاره بق روودانی بازدانیکی دروست ماوه‌یه‌کی 
زور چاوه‌ری بکات- تا به ریگه‌ی پرۆسه ههره‌مه‌کییه‌کان بازدان بیّته 
ثاراوه و گوران دروست ببیت. ثه‌مه به پیچه‌وانه‌ی ثایدیای لامارکییه 
بق په‌ره‌سه‌ندن, که پنشنیاز ده‌کات له‌جیاتیی گونجانی بوماوه‌یی. 
گورانکاری به وه‌لامدانه‌وه به ته‌حه‌دایه‌کی ناوه‌ندی روو ده‌دات و 
دواتر ده‌بنت به بزماوه- وه‌ک درنژبوونه‌وه‌ی ملی زه‌رافه. 

له سهره‌تای سهده‌ی ۲۰داء هیشتا روون نه‌بوو که بازدانه شياو 
بق بوون به بوماوه به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی روو دەدەن. وه‌ک چون 
نیوداروینییه‌کان بروایسان وابوو. يان له وه‌لامدانه‌وه به ته‌حه‌دا 
ژینگه‌ییه‌کان دیته ثاراوه. وه‌ک چون لامارکییه‌کان بروایان وابوو. له 
بیرتان بێت که مۆرگان ژه‌هری کیمیایی يان تیشکی له میشه‌کانی ده‌دا 
بق نه‌وه‌ی بازدان دروست ببێت. له‌وانه‌یه بق وهلامدانه‌وه به ته‌حه‌دا 
ژینگه‌ییه‌کان» میشه‌کان گورانکاریی نوی دروست بکه‌ن که یارمه‌تییان 
ده‌دات له کیشه ژینگه‌ییه‌کان رزگاریان ببنت. هاوشیوه‌ی زه‌رافه‌که‌ی 
لامارک» ثه‌وانیش به هاوشیوه‌یی ملیان دریژ ببیته‌وه و ئهم سیفه‌ته 
سازگارییه بو نه‌وه‌کانی دواتر وه‌ک بازدانتکی بۆماوه بگوازنه‌وه. 

تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی کلاسیکی له لایه‌ن سالقادور لوریا ( 51۷۵00۲ 
8 سهرپه‌رشتیاری دکتوراکه‌ی جیمز واتسون ( 27165 
0۱ و ماکس دیلبروک (6۱0۲۵60(] *۷۵) له سالی ۱۹۶۳دا 
له زانکزی ئیندیانا بو هه‌لسه‌نگاندنی تیقرییه رکه‌به‌ره‌کان ثه‌نجام درا. 
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ئەم جاره له‌جیاتیی مینشی میوه باکتریا وه‌ک بابه‌تیکی سه‌رنجراکیتش 
بق لیکژلینه‌وه‌ی په‌ره‌سه‌ندنی له‌به‌رچاو گیراء. چونکه له تاقیگه‌دا 
گه‌شه‌یان خیرایه و له ماوه‌یه‌کی که‌مدا چه‌ندین نه‌وه ده‌خه‌نه‌وه. ثه‌وه 
زانرابوو که باکتریا له لابه‌ن قایرقسه‌وه کالووده ده‌ینت» به‌لام ئەگەر 
به‌رده‌وام لنیان بدریت به روودانی بازدان به خیرایی به‌رگری ده‌کهن. 
ثه‌مه بارودوختکی نایدیال پنشنیاز ده‌کات که له‌ودا هه‌لسه‌نگاندن بق 
بق ده‌کریت. لوریا و دیلبروک هه‌ولیان دا بیدززنه‌وه تایا بازدانه 
جینیتیکییه‌کان توانای به‌رگری له به‌رامبه‌ر ثه‌و قایروسانه دروست 
ده‌که‌ن که پنشتر له ناو حه‌شیمه‌ته‌که‌دا هه‌ن. بهو جره‌ی نیوداورینی 
پنشبینیی ده‌کات يان ته‌نها وەلامه بق ته‌حه‌دا ناوه‌ندییه‌کان که له 
لايەن قایروسهوه ده‌کریت. بهو شیوه‌یه‌ی لامارکییه‌کان پنشبینیی 
ده‌که‌ن. ۲ زاناکه بینییان که بازدان به جوانی و به هه‌مان نرخ چی 
قایروسه‌کان هه‌ین بان نه‌ین» ډوو ده‌دات. به واتایه‌کی در نرخضی 
بازدان ناکه‌ویته ژر کاریگه‌ریی په‌ستانی هه‌لبژیرراوی ژینگه‌که‌وه. 
تاقیکردنه‌وه‌که‌ییان خه‌لاتی نوبیلی ٩٦۱۹ی‏ بق هینان و پره‌نسیپی 
بازدانی هه‌ره‌مه‌کیی وه‌ک ژیربینای زینده‌ناسیی په‌ره‌سه‌ندنی نوی 
جیگیر کرد. 

هو کانه‌ی له سالی ۱۳ که لوربا و دیلیسروک 
تاقیکردنه‌وه‌کانیان ئه‌نجام ده‌داء هتشتا كەس نه‌یده‌زانی که ئەم جینه 
هه لماتبی انه له چی دروست بووه» بان لانیکه‌م چی به‌رپرسه لهو 
میک‌انیزمه فیزی‌اییه که به‌رپرسه له بازدانه جیننتیکییه‌کان- واته 
گورانی هه‌لماتیک بو هه‌لماتیکی تر. له سالی ۱۹۵۳دا کاتێک واتسون 
و کریک ۲ لوولپیچه‌که‌یان دژززییه‌وه, هه‌موو شتیک گوررا. پیشان درا 
که جینه هه‌لماتییه‌کان له DNA‏ دروست بوون. پره‌نسپپه‌که. که 
بازدانه‌کان هه ره‌مه‌کسین» هه ستپتکرأوتر بسوو» چونکه هوکاری 
بازدانه‌کان روون بووهوه. به هقی تیشک يان ماده کیمیاییه بازدانه 
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جینیتیکییه‌کان مولکیولی 0۸ به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی به پانتایی 
هه‌موو دریژییه‌که‌ی تیک ده‌چوو, که ده‌بیت به هوی بازدان له ههر 
جینیکدا ئەگەر کاریگه‌ریی له‌سهر دابنریت. به چاوپوشی له‌وه‌ی ئايا 
ئەم گورانه ثه‌نجامی باشی دەبێت يان نا. 

له دووه‌م وتاری زانستییان لەسەر ریسای "20۵] واتسون و 
کریک پنشنیازیان کرد که پروسهیه‌ک به نساوی تساتومیری 
(2۱010۲۳06۲121100]), که جووله‌ی پروتونه‌کان له ناو مولکیولیک له 
خق ده‌گریت. ده‌کریت ببیت به هی بازدان. وه‌ک چون ئیستا من 
دلنیام ئیوه‌ش دلنیان» ھەر پروسهیه‌ک که جووله‌ی بنچینه‌یی 
ته‌نولکه‌کانی وه‌ک پروتون له خق بگریت. ده‌کریت کوانته‌می بێت. ھەر 
بویه ایا شرودینگیر راست بوو؟ ثایا بازدانه‌کان جوریک بازدانی 


کوانته‌مین؟ 


به‌کدکردن به پرۆتۆن 

جاریکی تر سه‌یری نیوه‌ی بنه‌وه‌ی وینه‌ی ۷:۱ بکه. ده‌بینیت به‌نده 
های دروجینییه‌کانمان به هیلی پچرپچر له نیوان ۲ ئەتۆمەكەدا 
(ئوکسیجن » يان نیتروجین لا) له‌سه‌ر تفته جووتبووه‌کان کیشاوه- 
که له بیبرت بیّت پروتونیکی به‌هاوبه‌شکراوه. به‌لام مه‌گه‌ر پرۆتۆن 
تەنۆلكە نییه؟ که‌وابسوو بوچی له‌جیاتیی ثه‌وه‌ی به تاک خالیک 
کیشرابیت به هیّلی پچرپچر کیشراوه؟ هه‌لبه‌ت هق‌کاره‌که‌ی بریتییه 
لهوه‌ی که پرق‌تزن بوونی کوانته‌مییه که هه‌لگری ھەر ۲ تایبه‌تمه‌ندیی 
شه‌پولی و ته‌نزلکه‌ییه: ھەر بویه پرۆتۆن ناجیگیره (0600121280) و 
هاوشیوه‌ی بوونیکی شل يان شه‌پولیک له نیوان ۲ تفته‌که‌دا هاتوچق 
ده‌کات. شوینی ۳۱ له وینه‌ی ۷:۱ - که به نزیکه‌یی شوینی پرق‌تزنه‌کان 
پیشان ده‌دات - له ناوه‌راستی ۲ تفته‌که‌دا نییه» به‌لام زورتر به‌رهو 


67 J. D. Watson and ۲۰ ۳۰ C. Crick, “Genetic implications of the structure of 
deoxyribonucleic acid,” Nature, vol. 171 (1953), pp. 964-9. 
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لایه‌ک ده‌چیت: نزیکتره لهم ستوون يان ئهو ستوون. ئهم ناهاوجتییه 
به‌رپرسه له لایه‌نیکی زور گرنگی 0×۸. 

با یه‌کیک له جووت تفته مومکینه‌کان لهبه‌رچاو بگرین وه‌ک ۸-۲ 
که ۸ له‌سهر به‌کتک له ستوونه‌کانه و ۲ له‌سهر ثه‌وی تره و پبکه‌وه 
۲ به‌نده هایدرق‌جینه‌که راده‌گرن (پرقتونه‌کان) لیره‌دا یه‌کیک له 
پرقتونه‌کان نزیکتره له ثه‌تومی نایترجین له ۸ و ثه‌وی تر نزیکتره 
له ثه‌تومی هایدرو‌جین له آ (وینه‌ی 2۷:۲) ئهو ههله ده‌دات تا باندی 
هایدروجینی ۸:۲ دروست ببیت. به‌لام له بیرت بیت که چه‌مکی 
"نزیکتر" چه‌مکیکی ورد له جیهانی کوانته‌مدا نییه, که ته‌نولکه‌کان 
شوینه‌کانیان جیگیر بیت. به‌لکو مه‌ودایه‌ک له ثه‌گه‌ره‌کانی بوون له 
شوننی جیاواز له به‌ک کاتدا پیشان دەدەن» به‌وانه‌شه‌وه که ده‌بیت به 


هوی تونیللیدان. 
HA H ۷‏ 
N NH O Me N HO Me‏ 
4 ۲ 
4 
O RN‏ ( ب.مم ۹5 
/ 7 
iI N fA ۷‏ 
R O ۳‏ 0 
جووت تفتی ۰۲ جووت تفتی ۰۲م 
a b‏ 


وینه‌ی ۷:۲ 


(3) جووت تفتیکی ستانده‌ری ۸-7 لەگەل پروتونه‌کان له شوتنه 
اساییهکه‌ی خویان (0) لټره دا پروتونه جووته‌کان به پانتایی لوولپیچه 
ده‌بلهکانه‌وه باز ده‌ده‌ن بو ه‌وه‌ی فورمتکی تاتومتری له هه‌ردووی ۸ 
و 7 دا دروست بکه‌ن. 
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ئەگەر دوو پرۆتۆنەكە که هه‌لکری پیته جینێتیکییه‌کانن. ھەر 


کامیان به‌ره‌و لايەكى تر بەپێى به‌ندی هایدرق‌جینییه‌که‌ی خویان باز 
دەدەن› که‌وایوو ھەر کامیان نزیک ده‌یبه‌وه به تفتی بەرامبەر. ئەم 
ئەنجامانه له دروستبوونی فورمه ته‌لته‌رناتدقه‌کانی ھەر تفتټکدا پینی 
دەگوترێت تاوتزمیر (001107067]) (وینه‌ی 0۷:۲). ھەر کام له جووت 
تفته ل 0يه‌کان بویه ده‌کریت له فورمه کانوونییه هاوبه‌شه‌که‌یان 
هه‌بن. هه‌روه‌ک چون ریسای دوولولپیچیی کریک و واتسون له 
تاتزمرییه ده‌گمه‌نه‌کان» به پرقتونه به‌کودکراوه‌کانه‌وه ده‌خزیت به‌ره‌و 
شوینه نونیه‌کان. 

به‌لام له‌بیرت بێت پروتونه‌کان که به‌نده هایدرق‌جینه‌کان له N۸‏ 0 
دا دروستده‌که‌ن به‌رپرسن بق دیاریکردنی جووت-تفت که به‌کاردنت 
بق دوپاتکردنه‌وه‌ی کودی جینیتیکی. هه‌ربویه ثه‌گه‌ر جووته پرقتونه 
به‌کدکه‌ره‌کان بجوولین( له ثاراسته‌ی دژ)» به‌شنوه‌ی کاریکه‌ر کزده 
جینیتیککه‌کان ده‌نووسنه‌وه. بۆ نمونه, ئەگەر پیتیکی جینیتیکی له‌سه‌ر 
فغرمنکی تاس‌اییدا بەدروستى جووت ده‌ینت لەگەل A‏ به‌هه‌رحال, 
ئەگەر تالوگوری جووتیک پرۆتۆن رووبدات که‌وابوو هه‌ردووی آ و 
A‏ لەگەڵ فزرمه‌کانی تاوتزمیری ده‌گونجنت. هه‌لبهت له‌وانه‌به 
پر‌تزنه‌کان دووباره باز بدهن بق دواوه. به‌لام ئەگەر ثه‌وانه ڕوو 
بده‌ن, له فورمه نایابه تاوتومیره‌کان دا ده‌بن (فورمه تاوتقمترییه 
جیگره‌وه‌کانی گوانین و سیمین ناسراون به ئینول (600۱) يان کیتق 
(600)» به‌ندن له‌سهر شوینی پروتینه به‌کودکراوه‌کان؛ له کاتیتکدا 
سیتق‌سین و ئادینین ناسراون به کیتق بان فورمه‌کانی ثامینق 
(2۳0100). لهو کاته‌دا ستوونه‌کانی DNA‏ کوپی ده‌ین و له دواییدا 
پایه هه‌له‌کان له‌وانه‌یه پایه‌ی هه‌له له ناو ستوونه‌کانی ]دا جنگیر 
بین. تاوتومیری [ ده‌کرنت له‌گه‌ل 3)دا له‌جیاتیی ۸ جووت ببیت» ھەر 
بزیه3) به‌شدار ده‌بنت له ناو ستوونه نوییه‌که که «لیه‌کی له ستوونه 
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كۆنەكە لەگەل بوو. به هاوشنوه‌یی. کاتنک DNA‏ دووپات ده‌بننهوه» 
ئەگەر ۸ له دزخی تاوتزمیرییه‌که‌یدا بیت. ەرگات له‌جیاتیی ۲ له‌گهل 
ن)دا چووت ده‌بیت. ههر بویه ستوونی نوی. ی له خق گرتووه له 
کاتیکدا ستوونه کزنه‌که هه‌لگری ۲ بوو (وینه‌ی ۷:۳). له هه‌ر باریکی 
تردا ستوونه ۷/۵ یه دروستبووه‌کان هه‌لگری بازدانه‌کان دەبێت- 
گزران له زنجیره‌ی ۷۸لآدا که به زاوزی ده‌گوازریته‌وه. 

هه‌رچه‌نده ئەم گریمانه‌یه وا ده‌رده‌که‌ویت زور قورس بیت به‌لگه‌ی 
راسته‌وخوی بق بدوزریته‌وه» به‌لام له ۲۰۱۱دا. به نزیکه‌یی ۱۰ سال 
دوای ثه‌وه‌ی واتسون و کریک وتاره زانستییه‌که‌یان بلاو کرده‌وه, 
گرووپیکی تویژینه‌وه له ناوه‌ندی پزیشکیی زانکوی دوک ( 026 
۷ له ویلایه‌ته به‌کگرتووه‌ک انی ثه‌مه‌ریک ا هه‌ولیان دا 
روونی بکه‌نه‌وه که به شنوه‌ی ناراست تفته جووته‌کانی 0×۸ لەگەل 
پروتونه‌کان له شوینی تاوتومیری» به راستی ده‌کریت له شوننی 
پولیمراسی ۸دا جیگیر بین (ئه‌نزیمیک که 0۸ای نوی دروست 
ده‌کات) ھەر بزیه نه‌که‌ر هه‌یه لهپرٍ بگوررنت بۆ 4ل 0يەكى نویی 

A ۳ ت‎ 

دووپاتبوو که ده‌بیت به هوی بازدان . 

هه‌ر بۆيە تاوتۆمێرە‌کان - به شوینه جێگرهوهکانى پرقۆتۆنيشەوە 
> وا ده‌رده‌که‌ونت وه‌گه‌رخه‌ری بازدان نت ھەر بەم ریگه‌یه‌ش 
په‌ر ه‌سه‌ندن» به‌لام چی پرۆتۆنەكان وا لى ده‌کات به‌ره‌و شوینی هه‌له 
برون؟ ئەگەرى کلاسیکی ړوون بریتییه له‌وه‌ی به هی له‌رینه‌وه‌ی 
ملکیولی که له ده‌وروبه‌ره‌وه دین, هه‌نسدیک جار به پانتایی 


ددله‌رینه‌وه. 


68 W. Wang, H. W. Hellinga and L. 8. Beese, “Structural evidence for the rare 
tautomer hypothesis of spontaneous mutagenesis,” Proceedings of the 
Nationa! Academy of Sciences, vol. 108: 43 (2011), pp. 17644-8. 
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N 
اد‎ HH 
a گو انين( کین ) ماهم نمه‎ 
سیمین(نینول)‎ rant ‘NH N 
5 
/ € 1 ی‎ 9 
HN س‎ N" 
نادینین(نامینو) سيتۆهين(ئامينۆ)‎ 
Oytosine (amino) Adenine (amino) 
۷:۳ وننه‌ی‎ 


له فورمه تاوتومترییه‌که‌ی (ئینؤل). که به 7 له وننه‌که‌د| پیشان 
دراوه, 7 به شتوه‌ی ناراست ده‌کریت له جیاتیی حوونه اساییهکه‌ی 
۸ لەگەل آدا جووت ببیتت. به هاوشنوه‌یی فورمه تاتومترییه‌که‌ی ۸ 
A»)‏ ده‌کریت به شنوه‌ی نادروست لەگەل دا جووت ستت. ئەگەر 
ئەم هەلانه له کاتی دووپاتبوونه‌وهی IDNA‏ پوو بداتء ئەوکات 


بازدان دټته ثاراوه. 


به هه‌رحال. ثه‌مه پنویست ده‌کات وزهی پټویستی گەرمايى بق 
دروستکردنی راوه‌شاندن» له‌رزانه‌وه‌که» له به‌رده‌ست بتت. هه‌روه‌ک 
چون له کاردانه‌وه‌ی ثئه‌نزیمه خیراکه‌ره‌وه‌کان له به‌شی دا قسه‌مان 
له‌سه‌ری کرد پرق‌تونه‌که دەبیت زال یکت بەسەر بەربەستێكى 
پیپله‌کانی وزه‌دا بق نه‌وه‌ی جووله دروست ببیت. به شیوه‌ی 
ثه‌لته رناتیف پرقتونه‌که له‌وانه‌یه له لايەن نزیکترین مولکیولی ناوه‌وه 
پلتۆکی لی بدریت. به‌لام مولکیولی ئاوی نزیک پرۆتۆنه به‌کودکه‌ره‌کان 
له N۸‏ 0دا که‌من تا وه‌ها پلتوکنک ناماده بکه‌ن. 

به‌لام ریچکه‌یه‌کی تريش ههیه- یه‌کیک که وا ديار بوو رولیکی 
گرنگ لهو ریگه‌یه‌دا بگێړێت که ئه‌نزیمه‌کان ثه‌لیکترون و پروتونی پئ 
ده‌گوازنه‌وه. به‌کنک له ئه‌نجامه‌کانی سروشتیشنوه شه‌پولی ته‌نولکه 
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نیمچه ثه‌تزمییه‌ک ان وه‌ک ثْه‌لیکترونه‌کان و پروتونه‌کان بریتییه له 
تونیللیدانی کوانته‌می. لیلی له شوینی هر ته‌نسولکه‌یه‌ک هه‌لی 
دلقپه‌کردن له به‌ربه‌سته‌کانی وزه ده‌ره‌خسینیت. له به‌شی "دا بینیمان 
چون ئه‌نزیمه‌کان تونتللیدانی کوانته‌میی ثه‌لیکترون و پروتون به 
هینانی مقلکیوله‌کانی به راده‌ی پیویست بق نزیک یه‌کتری بق ثه‌وه‌ی 
ړوو بدات به کار ده‌هینن. ۱۰ سال دوای ثه‌وه‌ی واتسون و کریک 
وتاره زانستییه گرنگه‌که‌یان بلاو ده‌که‌نه‌وه, فیزیایی سویدی پیر - 
تولوف لاودین (۵۷۷۵۱۲ ۳6۵۲-۵۱0۷) که پتشتر ھەر لەم به‌شه‌دا 
باسمان کرد. پیشنیازی کرد تونیللندانی کوانته‌می ده‌کریت رنگه‌یه‌کی 
جیگره‌وه بق پرقتونه‌کان فه‌راهه‌م بکات بق ثه‌وه‌ی له ناو به‌نده 
هایدرو‌جینییه‌کانه‌وه تیپه‌رن به مه‌به‌ستی دروستکردنی فورمه‌کانی 
تاوتومیری» موتاجینیک له نیوکلیوتایده‌کان. 

گرنگه چه‌خت لهوه بکه‌ینه‌وه که بازدانه‌کانی 0۸ به هزی 
میکانیزمی جوراجوره‌وه دینه ثاراوه, له تیکچوون به هوی ماده‌ی 
کیمیاییه‌وه بیگره تا تیشکی سه‌روو وهنه‌وشه‌ییه‌وه» هه‌لوه‌شانه‌وه‌ی 
ته‌نولکه رادیقئاکتیقه‌کان تەنانەت تیشکه گه‌ردوونییه‌کان. هه‌موو ئەم 
گورانکارییانه له ئاستی مولکیولیدا دیّنه ثاراوه» ههر بویه پرۆسه 
میکانیکه کوانته‌مییه‌کان له خق ده‌گرن. به هه‌رحال, تا ئێستا به‌لگه‌یه‌ک 
له به‌رده‌ست نییه پیشانی بدات که لایه‌نه‌کانی میکانیکیی کوانته‌می 
رول لەم سه‌رچاوانه‌ی بازداندا ده‌گیرن. به‌لام ثه‌گه‌ر تونیللی‌دانی 
کوانته‌می وه‌ک پیشان دراوه له فزرمگرتنی تاوتمیره بنچینه‌ییه‌کانی 
04ا رول ده‌بینیت که‌وابوو دەبێت سه‌یروسه‌مه‌ره‌یی کوانته‌می له 
بازداندا که په‌ره‌سه‌ندن وەگەر ده‌خات. رول ببینیت. 

به هه‌رحال» فورمه تاوتزمیرییه بنچینه‌ییه‌کانی 0۸ به نزیکه‌یی 
به 0۱1۰۰ ‰ی هه‌موو بنچینه سروشتییه‌کانی 0۸ هه‌ژمار ده‌کریت. 
که توانای هه‌مان ریژه له ههله‌یان ههیه. که ریژه‌که‌ی ده‌گاته زور 


که‌متر له ۱ میلیارد و به‌هه‌مان ریژه‌ش ثیمه بازدان له سروشتدا 
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ده‌بینین» ھەر بویه ثه‌گه‌ر بنچینه تاوتمیرییه‌کان به ړاستی به شیوه‌ی 
دوولوولپتچی بن» که‌وابوو زورترینی ههله‌کان ده‌بیت به ریگه‌ی 
جوراجوریی راستکردنه‌وه بسرینه‌وه (هه‌له‌بری - 0۲۵۵]۲6301۳9) 
که یارمه‌تیی دلنیس‌ابوون له وه‌ف‌اداریی به‌رز له دووپاتبوونه‌وه‌ی 
۷ يدا ده‌دات. ئهو هه‌لانه‌ی که له تونیللټدانی کوانته‌مییه‌وه بلاو 
ده‌بنه‌وه و له مه‌کینه‌ی راستکردنه‌وه‌ی هه‌له ده‌رباز ده‌بن, له‌وانه‌به 
سهرچاوه‌ی بازدانی سروشتی بێت که په‌ره‌سه‌ندنی ژیان لەسەر 
زه‌وی وه‌گه‌ر ده‌خات. 

دززینه‌وه‌ی میکانیزمی بنچینه‌یی بازدان نه ته‌نها بق تیگه‌یشتنمان 
له په‌ره‌سه‌ندن گرنگه؛ له‌وانه‌شه ئهو تیروانینه‌ش بهینیته ثاراوه چون 
نه‌خق‌شییه جینیتیکییه‌کان ده‌رده‌که‌ون يان چون خانه‌کان ده‌بن به 
شیرپه‌نجه‌یی» چونکه هه‌ردووی ئهم پروسانه به هوی بازدانه‌وه 
دروست ده‌ین. به هه‌رحال, کتشه‌که بق ثه‌وه‌ی هه‌لبسهنگینین که 
تونیللیدان ړوو ده‌دات يان ناء به پنیچه‌وانه‌ی هوکاره ناسراوه‌کانی 
تری بازدان وه‌ک موتاجینه کیمیاییه‌کان يان تیشکدانه‌وه, به ئاسانی 
ناکوژینه‌وه و هه‌لناکرین. ھەر بویه ثاسان نییه نرخی بازدانه‌کان به‌بی 
تونیللیدان و به تونیللزدانه‌وه بپنوریت بق نه‌وه‌ی بزانریت ثه‌وان 
جیاوازن يان نا. 

به‌لام له‌وانه‌یه ریگه‌یه‌ک هه‌بیست بق ده‌رخستنی سسهرچاوه‌ی 
میکانیکیی کوانته‌میی بازدان و ثه‌ویش به‌کارهینانی جیاوازیی نیوان 
زانیاریی کلاسیکی و زانیاریی کوانته‌مییه. زانیاریی کلاسیکی ده‌کریت 
چه‌ندین جار بخوینریته‌وه به‌بی ثه‌وه‌ی په‌يامه‌که بگورنت. له کاتیکدا 
سیسته‌می کوانته‌می هه‌ميشه به هوی پیوانه‌وه تیک ده‌چیت. ههر بویه 
کاتیک ثه‌نزیمی پولیمراسی 0۸ پایه‌ی ۷۸(آیه‌ک ده‌پشکنیت بق 
نه‌وه‌ی شوینی پروتونه کودکه‌ره‌کان دیاری بکات. پیوانیکی کوانته‌می 
ثه‌نجام ده‌دات. له پره‌نسیپدا هیچ جیاوازیی نییه له‌وه‌ی کاتټک 
فیزی اییه‌ک له تساقیکه‌دا شسوینی پروتزنیک ده‌پیویت. له ھەر ۲ 
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پرقسهکه‌دا, هه‌رگیز پیوان بی کاریکه‌ری نییه, ھەر پټوانټک که ثه‌نجام 
ده‌بییت جا چی به ریکه‌ی ثه‌نزیمی پولیمیراسی ناو خانه‌یه‌که‌وه بت يان 
به هی بژمیره‌یه‌کی گاریکه‌ر له تاقیگه. حه‌تمه‌ن دۆخى ته‌نولکه‌که که 
ده‌پیوریست. دەگۆررێت. ئەگەر دۆخى ثهو ته‌نولکه‌یه به‌رامبه‌ر بت به 
پیتیکی کودی جینیتیکی, که‌وابوو پیوان و به تایبه‌تی چه‌ند جار پیوان له 
ناخدا توانای بازدانیکی تندایه. ثایا هیچ به‌لگه‌یه‌ک بق ئه‌مه هه‌یه؟ 
هه‌رچه‌نده هه‌موو جینومه‌که‌ی نیمه له ماوه‌ی دووپاتبوونه‌وه‌ی 
04ا کزپی ده‌بیت» زورترینی خویندنه‌وه‌کانی جینه‌کانمان له کاتی 
دووپاتبوونه‌وه‌ی N۸‏ ادا ړوو نادات. به‌لکو له ماوه‌ی ثه‌و پرسانه 
ثه‌نجام ده‌ییت که زانیاریی جینیتیکی بق سه‌نتزیی پروتین به کار دیّت. 
یه‌که‌مینی ئەم ۲ پرقسه ناسراوه به نووسینه‌وه (۲30507101100]) که 
کزپیکردنی زانیاریی به‌کودکراوی 9۵الآیه بق ناو ۷۸۵( واته بو ناو 
پسمامه کیمیاییه‌که‌ی 0۸. دواتر ۳۱۸۵ گه‌شت ده‌کات بق ناو 
مه‌شینی سه‌نتزیی پرژتین بق دروستکردنی پرقتین: همه پرقسه‌ی 
دووه‌مه به ناوی وه‌رگنران (۲205121100). بو جیاوازیکردن له نیوان 
ئەم پرقوسهیه و کوپیکردنی زانیاریی جینیتیکی له موه‌ی 
دوپاتبوونه‌وه‌ی ۲۵۸۸ ئەمە به خونندنه‌وه‌ی 0۸ ناو ده‌به‌ین. 
سیفه‌تیکی سهره‌کیی ئەم پروسهیه بریتییه لهوه‌ی جینیک زور 
زیاتر له‌وانی تر ده‌خوینریته‌وه. ئەگەر خویندنه‌وه‌ی کدی 2۵ له 
ماوه‌ی نووسیندا (1]20080710101) پیوانی کوانته‌می دروست بکات. 
که‌وابوو چاوه‌ری ده‌کرنت زور جار خونندنه‌وه‌ی جینیک, ده‌بیّت به 
هی نه‌وه‌ی ززرتر ئەگەرى تیکچووتی له‌ثارادا بیت. ئەمەش ده‌بیت 
به هوی به‌رزیوونهوه‌ی نرخی بازدانی زیاتر. له راستیدا ثه‌مه له 
هه‌ندیک لیکولینه‌وه‌دا دززراوه‌ته‌وه. بق نموونه» تابهیجیت داتا 
Datta)‏ itزAbhi)‏ و سو جینکس - روبیرتسون (-6ال Sue‏ 
0 بل زانکوی نیمسوری له ئاتلانت‌اله ویلایه‌ته 
یه‌کگرتووه‌کانی ئه‌مریکا ده‌ستکاریی جینیکیان له خانه‌کانی ترشیته‌ر 
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کرد که ئاماده بوو چه‌ندین بری کهم پروتین له خانه‌که‌دا دروست 
بکات. يان ژماره‌یه‌کی زور پرتینی لۆد ده‌کرد. ئه‌وان دوزییانه‌وه که 
نرخی بازدان له جینه‌که‌دا ۳۰ جار به‌رزتر ده‌بیته‌وه کاتیک له ئاسته 
به‌رزتره‌کاندایه "¦ لیک ولینه‌وه‌یه‌کی هاوشیوه لەسەر مشک هه‌مان 
کاریگه‌ریی پیشان دا . 

هه‌روه‌ها دوایین لیکژلینه‌وه له‌سهر جینه‌کانی مرف گه‌یشت به‌و 
ااناس که کاو حتف نهیم وه که له اسه مهرد کات وا 
ده‌خوینرینه‌وه. زورتر به‌ره‌و بازدان دەچن . 

ئەمە لانیکهم لەگەل کاریگه‌ریی پیوانی کوانته‌می گونجاوه به‌لام 
هه‌لبهت ثه‌وه ناسهلمیننت میک‌انیکیی کوانته‌می له خۆ ده‌گریتت. 
خونندنه‌وه‌ی 2۷/۵] هه‌لگری کاردانه‌وه کیمیاییه‌کانه که له‌وانه‌یه به 
زور رنگه‌ی جیاواز ریسا مولکیولییه‌کان تیک بدات يان پشیویی تیدا 
دروست بکات و ببیّت به هوی بازدان به‌بی ثه‌وه‌ی بکه‌رننه‌وه بق 
میکانیکیی کوانته‌می. 

بق هه‌لسه‌نگاندنی نه‌وه‌ی بزانین میکانیکیی کوانته‌می له پرق‌سه 
بایزلز جییه‌کاندا هه‌یه, ئێّمه پیویسته به‌لگه‌ی قورس و قایممان هه‌بیت 
که ئه‌و هه‌سته دروست بکات که به‌بی میکانیکیی کوانته‌می نابتت. له 
راستیدا مه‌ته‌لی لەم جوره بوو که سه‌رنجی ثیمه دوانه‌ی به‌ره‌و هو 
رژله‌ی که میک‌انیکیی کوانته‌می له‌وانه‌یه له زینده‌ناسیدا بیگیریست. 
راکیشا: 


69 A. Datta and 6. Jinks-Robertson, “Association of increased spontaneous 
mutation rates wilh high levels of transcription in yeast,” Science, vol. 268: 5217 
(1995), pp. 1616-19. 

7۵ J. Bachl, C. Carlson, V. Gray-Schopfer, M. Dessing and C. Olsson, “Increased 
transcription levels induce higher mutation rates in a hypermutating cell line,” 
Journal of Immunology, ۷۵۱۰ 166: 8 (2001), pp. 5051-7. 

۲ P. Cui, F. Ding, Q. Lin, با‎ Zhang, A. Li, Z. Zhang, S. Hu and J. Yu, “Distinct 
contributions of replication and transcription to mutation rate variation of human 
genomes,” Genomics, Proteomics and Bioinformatics, vol. 10: 1 (2012), pp. 4-۰ 
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ثایا کوانته‌م باز به جینه‌کان ده‌دات؟ 
جینیتیکی باکتریاکان له نه‌یچه‌ر بلاو بووه‌وه که نووسهره‌که‌ی یه‌کیک 
له جینتیکناسهکانی زور به‌ناوب‌انگی قوتابخانه‌ی هارفارد بق 
ته‌ندروستیی گشتی له بوستون, به ناوی جان کارین ( 100 
5 بوو. 

وتاره زانستییه‌که وا دار بوو دژ بت لەگەل بنچینه هه‌ره 
سهره‌کییه‌کانی تیوریی به‌ر هسه‌ندنی نیوداروینیزم: پره‌نسپپه‌که» که 
بازدانه‌کان» سه‌رچاوه‌ی گورانی جینیتیکی, به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی روو 
ده‌دهن و ثاراسته‌ی پەرەسەندن هه‌لبژاردنی سروشتی پشتیوانیی لی 
ده‌کات- رزگاربوونی گونجاوترین. 

کارین» که پزیشک و زانایه‌کی به‌ریتانی بوو, که له توکسفورد 
خونندنی ته‌واو کردبوو» پنش ده‌ستکه‌وتنی سابتیکال ٩0008110(‏ - 
ماوه‌ی لنتکزلینه‌وه) له سالی ۱۹۱۱دا له تاقیگه به‌ناوبانگه‌که‌ی کولد 
سپرینگ هاربور له ویلایه‌تی نیویورک. له ئوگاندا و ئوستورالیا کاری 
ده‌کرد. له سالی ۱۹۱۳ بق ۱۹۱۷ هو به‌ریوه‌به‌ری تاقیگه‌که بوو. که 
شوینیکی گرنگ بق ده‌رکه‌وتنی زانستی زینده‌ناسیی مقلکیولی بووء به 
تایبه‌تی له سالانی ۱۹7۲۰هکان و ۱۹۷۰کاندا که زانایان و هه‌ندیک 
روخساری وه‌ک سالقادور لوریاء ماکس دیکبروک و جه‌یمس واتسن 
لوت کاریان ده‌کرد. کاریتس ده‌می سال له‌وهوپیش بهرکه‌وتنیکی 
نوبیِل وتاریکی بیسه‌ره‌وبه‌ره و له دانیشتنیکدا له ُوکسفورد پێشكەش 
کرد و کاریگه‌ریی ثه‌وتوی دانه‌نا؛ له راستیدا کاریگه‌رییه‌که‌ی له‌سه‌ر 


VY 


۳ 


کارین له‌مه: "من وام ده‌زانی د ته‌واوه‌تی ۵۶ 
ریندس بریدی بوو لهمه: من وام دهرانی نهو به نهواوهنی ها : 


” John Caims on Jim Watson, Cold Spring Harbor Oral History Collection. 
Interview available at: http 4/library.cshl.edu/oralhistory/interview/james-d- 
watson/meeting-jimwatson/watson/. 
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له هاربور کولد سپرینگ. کارینس چه‌ندین لیکو‌لینه‌وه‌ی گرنگی به 
ثه‌نجام گه‌یاند. بق نموونه ثه‌و شروفه‌ی نه‌وه‌ی کرد بۆچى 
دووپاتبوونه‌وه‌ی DNA‏ له خالیکه‌وه دهاست پی ده‌کات و له دواییدا 
به دریژیی کرومززمه‌که ده‌جوولیت, زورتر وه‌ک شهمه‌نده‌فه‌ریک که 
لەسەر ره‌یلنک دهروات. 

ثه‌و دەبوو سەرئەنجام لەگەل چه یمرن وانسق‌ندا گه‌رم یت چونکه 
له سالی ٦۱۹7دا‏ ئه‌وان پیکه‌وه کتیبیکیان سه‌بارهت به ړۆلی باکتریا 
قايرۆساوييەكان له پەرەپێدانى زینده‌ناسیی مۆلکیولیداء ثیدیت کرد. 
که‌وابوو له سالانی ۰ کاندا ئەو حه‌ری له لنکولینه‌وه‌ی پنشووتری 
براوه‌کانی نویل, لوریا و دیلیروک» که وا دهرده‌که‌وت ده‌یسهلماند 
بازدانه‌ک ان پیش ثه‌وه‌ی به‌رکه‌وتنیان له‌که‌ل ھەر ته‌نگه‌ژه‌یه‌کی 
ده‌وروبه‌ردا هه‌بیت., به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی روو دەدەن. کیرنس 
لەسەر ثه‌و باوه‌ره بوو که له دیزاینی تاقیگه‌یی دیلیروک و لوریا 
لاوازیی هه‌یه, که به‌پنی ثه‌و ده‌سه‌لما بازدانی باکتریایی به به‌رگری له 
به‌رامبه‌ر قايرۆسدا له پنشدا له ناو حه‌شیمه‌ته‌که‌دا هه‌یه» نەک ثه‌وه‌ی 
له به‌ر که‌وتن لەگەل قایرق‌سدا بنته تاراود. 

کارین ناماژه‌ی به‌وه کرد که ههر باکتریایه‌ک که پیشتر به‌رگریی 
له هه‌مبه‌ر فایروسدا نه‌بووبیّت. کاتی پنویستی بق په‌ره‌پیدانی بازدانه 
نوییه خوگونجینه‌ره‌کان بق وه‌لامدانه‌وه به‌ته‌نگه‌ژه‌کان نییه. چونکه 
زۆر به خیرایی باکتریاکان ده‌یانکوژن. ثه‌و دیزاینی تاقیکردنه‌وه‌یه‌کی 
نویی پنشکه‌ش کرد که به باکترا چانسیکی باشتری ده‌دا تا بق 
وه‌لامدانه‌وه به ته‌ننگه ژه‌یه‌ک بازدانه‌کان په‌ره پئ بدات. له‌جیاتیی 
گه‌ران بق بازدانه‌کان که پشتراستی به‌رگری له به‌رامبه‌ر قایروسه 
کوشنده‌کان ده‌کاته‌وه. نو خانه‌کانی برسبی کرد و چاوه‌ریی باردانی 
کرد که باکتریاکان گه‌شه پی ده‌دات و رزگاریان ده‌کات. هاوشیوه‌ی 
لوریا و دیلبروک ثه‌ویش بینیی ژماره‌یه‌ک بازدان راسته‌وخق گەشە 
ده‌که‌ن. که پیشان ده‌دا ثه‌وان له پنشدا له ناو حه‌شیمه‌نه‌که‌دا هه‌بوون. 
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بهلام به پیچه‌وانه‌ی لیکزلینه‌وه‌ی پیشوو. ثه‌و بینیی ژماره‌یه‌کی زیاتر 
بازدان له وهلامدانه‌وه به برسیتی ده‌رده‌که‌ون. 

ه‌نجامه‌که‌ی کارینس به پیچه‌وانه‌ی ئهو پره‌نسیپه بسوو که 
بازدانه‌کان به شنوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی روو دەدەن؛ تاقیکردنه‌وه‌کانی 
ثه‌و‌یان پیشان ده‌دا که بازدانه‌کان کاتیک روو دەدەن که سوودمه‌ند 
بن. دوزینه‌وه‌که وا دیار بوو پشتگیریی تیزرییه ره‌تکراوه‌که‌ی لامارک 
بق په‌ره‌سه‌ندنی ده‌کرد- باکتریا برسییه‌کان ملیان دریِژ نابیت. به‌لام 
ریک وه‌ک ویناکردنه‌که‌ی لامارک بق بزنه‌کتوی» وا ديار بوو ثه‌وانیش 
بق وه‌لامدانه‌وه به ته‌نگه‌ژه‌کانی ژینگه» گورانی بوماوه‌یی دروسست 
ده‌کان: واته باز دەدەن. 

دوزینه‌وه‌کانی کارین زور به خیرایی له لایه‌ن چه‌ندین زانای 
تره‌وه پشتراست کرایه‌وه. هتشتا دیارده‌که لیکدانه‌وه‌ی له بایولزجیی 
مزلکیولی و جینیتیکی مودیرندا نه‌بوو. میکانیزمیکی بوون و ناسراو 
که ههل به باکتریایه‌ک بدات. يان له راستیدا به ههر بوونه‌وه‌ریک 
بدات. بق نه‌وه‌ی کام جین هه‌لببژیریت بق بازدان و که‌ی باز بدات. 
له‌ثارادا نه‌بوو. دوزینه‌وه‌که وا دیاریش بوو دژ بیت له‌گه‌ل ثه‌وه‌ی که 
ناسراوه به دوگمای ناوه‌ندی زینده‌ناسیی مولکیولی: پره‌نسیپتک که 
به‌پینی ئهو زانیاری ته‌نها به ۱ ریگه له ماوه‌ی نووسینه‌وه‌دا جووله 
ده‌کات. له 04 دیِته ده‌ره‌وه بق پرفتین يان ناوه‌ند یاخود خانه يان 
ثورگانیزم. ئەگەر ئه‌نجامه‌کانی کارینس راست بن, که‌وابوو خانه‌کان 
ده‌بیت توانای پنچه‌وانه‌کردنه‌وه‌ی ناراسته‌ی جووله‌ی زانیاریی 
جینیتکییان هه‌بینت. که ثه‌و هه‌له ده‌دات به ناوه‌ند کاریگه‌ری له‌سه‌ر 
نووسراوه‌کانی 0۸ دابننت. 

بلاوبوونه‌وه‌ی وتاره زانستییه‌که‌ی کارینس لیّشاویک گفتوگۆ و 
لافاویک نامه‌ی بق نه‌یچهر به دوادا هات به مه‌به‌ستی تیگه‌یشتن 
دوزینه‌وه‌که. وه‌ک جینیتیکزانیکی باکتریایی. جانجق (0100[06() به 
قوولی به هی نه‌و دیارده‌یه‌ی "بازدانه گونجینره‌کان" ( 203011۷6 
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5 به‌و شیوه‌یه‌ی که تیگه‌یشتبوون» سه‌رسام بووبوو. لهو 
کانه‌دا ه‌و خه‌ریکی خویندنه‌وه‌ی بابه‌تیکی کشتیی ناته‌کنیکی 
سه‌باره‌ت به میکانیکیی کوانته‌می له نووسینی جان گیبدن ( 0۸۸ل 
0 بوو. به ناونیشانی له گه‌ران بق پشیله‌که‌ی شرودینگر ( 10 
)Searchn of 50۳۲۵0۱۳۱9۲5 Cat‏ که نه‌ده‌کرا یارمه‌تیی 
تیگه‌ایشتنی بدات که ثایا میکانیکی کوانته‌می, به تایبه‌تی پرقوسه‌ی 
ثالوزی پیوانی کوانته‌می بکریت لیکدانه‌وه‌یه‌ک بق ثه‌نجامه‌که‌ی 
کارینس بدات به ده‌سته‌وه. ۲۷ 

هه‌روه‌ها جانجق اشنا بوو له‌گه‌ل قسه‌کانی لوودین که کوده 
جینیتیکییه‌کان به پیتی کوانته‌می نوسراون؛ ھەر بویه ثه‌گه‌ر لۆودین 
رٍاست بیت. جینومی باکتریاک‌انی کارین ده‌ییت وه‌ک سیسته‌می 
کوانته‌می له‌به‌رچاو بگیررین. هه‌روه‌ها ثه‌گه‌ر ثه‌وان راست بن. 
که‌وابوو لیکزلینه‌وه لهوه‌ی ثایا بازدان له‌شارادایه, پیوانی کوانته‌می 
پیشان ده‌دات. ایا ده‌کرنت کاریگه‌ریی پشیوبی دروستکردنی پیوانی 
کوانته‌می لتکدانه‌وه‌یه‌ک بق ئه‌نجامه سه‌یره‌که‌ی کارینس بدات به 
ده‌سته‌وه؟ بق پشکنینی ئهم ئیمکانه. پنویسته له نزیکتره‌وه سه‌یری 
رٍیکخستنی تاقیکردنه‌وه‌که‌ی کارینس بکه‌ین. 

کارینس میلیونه‌ف] خانه‌ی باکتری‌ای ریخضوله‌ی 2.00۱ 
)Escherichia 60(‏ له‌سهر رووبه‌ری قاپنک جيل دانا که ته‌نها 
هه‌لگری شه‌کری لاکتوس بق خوراک بوو. زنجیره‌یه‌کی تایبه‌تی 
له .که کارینس به کاری هینابوو. هه‌لگری ههله‌یه‌ک له به‌کیک له 
جینه‌کانیدا بوو که توانایی خواردنی لاکتوسی لى ده‌سه‌ند. ھەر بویه 
باکتریاکان برسییان ده‌بیت. به‌لام ثه‌وان نه‌مردن, به‌لکو ته‌نها ده‌لکان 
به ده‌وروبه‌ری رووبه‌ری جیله‌که‌دا. هوه‌ی جیی سه‌رسسوورمانی 
کارینس بوو و بوو به هوی گه‌یشتن بهو ئه‌نجامه‌ی که ثه‌وان بق 


73 J. Gribbin, In Search of Schrödinger's Cat (London: Wildwood House, 1984; 
repr. Black Swan, 2012). 
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ماوه‌یه‌کی دریِژ نامیننه‌وه. دوای چه‌ند روژ ثه‌و بینیی کولونییه‌کان 
لەسەر رووبه‌ری جیله‌که‌دا ده‌رده‌که‌ون. ھەر کولونییه‌ک پیک هاتووه 
له نه‌وه بازدراوه‌کان له خانه‌یه‌کی ته‌نها که له‌ودا بازدانێک ئه‌و هه‌له‌ی 
که له کودی ادا هه‌یه و جینی ناته‌واوبوونی خواردنی لاکتوسه. 
راست ده‌کاته‌وه. کولونییه بازدراوه‌کان له ماوه‌ی چه‌ندین روژدا 
به‌رده‌وام بوون له ده‌رکه‌وتن» تا ثه‌و کاته‌ی پلیته‌کان وشک د‌بنه‌وه. 

به‌پیتی تیوریی ستانده‌ری په‌ره‌سه‌ندن, وه‌ک به هوی تاقیکردنه‌وه‌که‌ی 
لوریا - دیلبروک پیشان دراء بق په‌ره‌سه‌ندنی خانه‌ی 00 بوونی 
بازدراوه‌کان له پتشدا له ناو حه‌شیمه‌ته‌که پنویست بوو. چەند دانه‌یه‌ک 
له‌مانه به راستی سهره‌تا له ناو تاقیکردنه‌وه‌که‌دا ده‌رکه‌وتن, به‌لام ثه‌وان 
زماره‌ی‌ان زور كەم بوو له‌چ‌او نه‌و زمره زوره‌ی کول ونبیه 
لاکتوزخوره‌کان که به خیرایی» دوای ثه‌وه‌ی باکتریاکان نرانه ناو ناونده 
لاکتق‌زییه‌کان چه‌ند روژ دواتر ده‌رکه‌وتن (که له‌ودا بازدانه‌کان ده‌توانن 
باشبیه‌کی گونجاو بق خانه‌کان فه‌راهه‌م بکه‌ن- له مه‌ودای "بازدانه 
گونجننه‌ره‌کان" „(adaptive mutati0 ^S)‏ 

کارینس لێکدانه‌وه ئاسایی و روونه‌که‌ی دیارده‌که‌ی وەلا ناء وەک 
به‌رزبوونه‌وه‌ی نرخی بازدان به گشتی. هه‌روه‌ها ړوونی کرده‌وه که 
بازدانه گونجینه‌ره‌کان ته‌نها لهو ناوندانه‌دا روو ده‌ده‌ن که بازدان 
ثه‌نجامی باشی لى ده‌که‌ونتهوه. به هه‌رحال ثه‌نجامه‌کانی به 
زینده‌ناسیی مولکیولی کلاسیکی ناکرت پاساو بدریته‌وه: بازدانه‌کان 
ده‌بیت به به‌ک ریژه روو بدهن» جا چی لاکتوز هه‌بیت بان نا. به 
هه‌رحال, وه‌ک چون لوودین به‌لگه‌ی ده‌هیناوه. جینه‌کان له بنه‌ره‌تدا 
سیسته‌می زانیاریی کوانته‌می بن, که‌وابوو بوونی لاکتوز توانای 
پنوانی کوانته‌می دروست ده‌کات. ثه‌وه ده‌ری ده‌خات که ثابا خانه‌ی 
DNA‏ باز ده‌دات يان نا. رووداوتکی ئاستی کوانته‌می به‌نده لەسەر 
شوینی تاک فۆتۆنێک. ثایا دە‌کریت پیوانی کوانته‌می بؤ جیاوازیکردن 
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له نیوان ثه‌و نرخی بازدان‌انه‌ی کارینس بینیبسووی» پشتی پی 
بیه‌ستریت؟ 

جانجق بریاری دا ثایدیاکه‌ی بق وردبینی له به‌شی فیزیای زانکوی 
سەرەيى (50۲۲6۷ 0۴ ۱(0۷۵۲5/1) پنشکه‌ش بکات. جيم یه‌کیک له 
گویگران بوو» هه‌رچه‌ند گومانی هه‌بوو, به‌لام پڼی سه‌رسام بوو. یمه 
بریارمان دا پیکه‌وه کار بکه‌ین بق لیکزلینه‌وه لهو ایدیایی که ایا 
ئایدیاکه هیچ ریشهیه‌کی کوانته‌میی هه‌یه و سه‌رئه‌نجام مودیلیکی 
سه‌ره‌تایی (به‌و مانایه چوارچنوه‌ی کاره‌که به شیوه‌ی ماتماتیکی ورد 
نه‌بوو) که شنمه پنشکه‌شمان کرد بق بازدانه خوگونجننه‌ره‌کان» 
بایقسیسته‌مدا (2۱05۷5]6۳۳) بلاو کرده‌وه*. 

می‌دئله‌که به‌م پنشه کییه‌وه د‌است پی ده‌کات که پروتونه‌کان 
ده‌کرنت به شیوه‌ی میکانیک کوانته‌مییانه ره‌فتار بکهن؛ به شیوه‌یه‌ک 
تونیل لی دەدەن بق شوننی تاوتومیری (موتاجینیک) و ده‌کریت به 
ئاسانی تونیل لی بده‌نه‌وه و بق شوننه سهرچاوه‌ییه‌که‌ی خویان. به 
شنوه‌ی کواننهم میکانیکی» دەبتت وای دابنسین سیستهمه‌که له 
سهریه‌ککه‌وتنی ھەر ۲ دوخه‌که‌دایه: تونتللیدراو و تونیللینه‌دراو» به 
پرۆتۆنێک که به نه‌خشه‌شه‌پولنک شروفه ده‌کریت که به‌سه‌ر ھەر ۲ 
سایته‌که‌دا بلاو ده‌یننهوه» به‌لام به‌کینک که به شنوه‌ی تاهاو جيه 
(25۷۲۲۱۳۳6۱۲۵۵۱) ئه‌گه‌ری زیاتر ده‌دات به ده‌سته‌وه که پروتونه‌که 
له شوننه نابازدراوه‌کان ببیتینهوه. لێره‌داء هیچ ثامتریکی پیوانی 
تاقیگه‌یی يان ئامرازنک بۆ تۆمارکردن» که لیره‌دا پروتونه. له‌ثارادا 
نییه بهلام پروسه‌ی پیوان که یمه له به‌شی ٤دا‏ قسه‌مان له‌سه‌ری 


کرد له يەن ناوه‌ندی ده‌وروبه‌ره‌وه ثه‌نجام ده‌درنت. ثه‌مه هه‌موو 


7٩ J. McFadden and J. Al-Khalili, “A quantum mechanical model of adaptive 
mutation,” Biosystems, vol. 50: 3 (1999), pp. 203-11. 
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کاتیک نه‌نجام ده‌دریت: بق نموونه» خویندنه‌وه‌ی 0۸ له لایهن 
مه‌شینی سه‌نتزی پرزتینییه‌وه» پرق‌تزنه‌که ناچار ده‌کات "زیهنیان ریک 
بخه‌ن" (۲۱۱۳۵ كا¡ لا ۲۱۵۷6) له‌و لایه‌ی بزنده‌که که له‌سه‌ری 
جیگیرن- ئیتر له شوینی اساییدا بڼت (گه‌شه‌نه‌کردوو) يان له 
تاوتزمیری (که‌شه کردوو): ثه‌مه به زوری له شوننی ئاس‌اییدا 
ده‌ییترنت. 

وتنای پلنتی کارینسی خانه‌کانی أا00.-] بکه وه‌ک قوتووی سکه 
بیت. که هه‌ر سکه‌یه‌ک پیشانده‌ری پروتونیکه که له پایه‌ی کلیدی 
نیوکلز‌تاید له جینی به‌کارهینه‌ری لاکتزز (له راستیدا زیاتر له ۱ به‌ندی 
هایدرق‌جینیی جووتپایه‌که پیکه‌وه راده‌گریت. به‌لام ثارگیومینته‌که ھەر 
هه‌مان شته ئەگەر وینه‌که بق ته‌نها ۱ دانه ساده بکه‌ینه‌وه). ئەم 
پرقتونه ده‌کریت له به‌کیک لەم ۲ دوخه‌دا بټت: شیره‌کان گریدراو به 
شوینی ئاسایی. ناتاوتمیریک. يان خه‌ته‌کان» گریدراو به تاتقمترییه 
نایابه‌کان. ثاوا ده‌ستی پى ده‌که‌ین که هه‌موو سکه‌کان شیر بن. 
په‌یوه‌ندیسدار به ده‌ستپیکی تاقیگه‌یی که پروتونه‌ک‌ان له شوینی 
ناتاتمیریدا بن. به‌لام به شیوه‌ی کوانته‌می پرتزنه‌که هه‌ميشه له 
سهریه‌ککه‌وتنی شوینه ناسایی و تاتومیرییه‌کاندایه. ھەر بویه سکه 
کوانته‌مییه خه‌یالییه‌کان به هاوشیوه‌یی له سه‌ریه‌ککه‌وتنی هه‌ردووی 
شیر و خه‌ته‌کانسدا ده‌بیست, به زورتسرین ثه‌گه‌ره‌وه که شهپولی 
ثه‌که‌ره‌کان به‌ره‌و شیر بیّت. به واتایه‌کی تر دقخی ناسایی. به‌لام 
شوینی پرژتونه‌که سه‌رئه‌نجام له لايەن ناوه‌ندی ده‌وروبه‌ره‌وه له ناو 
خانه‌که‌دا ده‌پتورنت و ناچاری ده‌کات شوننیک هه‌لببژیرنت که 
ده‌کریست ئیمه وای دابنیین جوریک زاری سکه‌یی مزلکیولییه. به 
زالبوونی ثه‌گه‌ری ده‌رکه‌وتنی شیر. 4 0يەکه له‌وانه‌یه تاو نا تاوتک 
کوپی ببیت (خانه برسی و له‌ژیر فشاره‌کان له‌وانه‌یه دریژه به هه‌ولی 
خویان بده‌ن بق کوپیکردنی 0۵۸ااآیه‌که‌یان. به‌لام دووپاتبوونه‌وه له 
شوننیکدا به هوی سنوورداربوونی سهرچاوه‌ی له ده‌سته‌راست 
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ببچریّت. ههر بویه ته‌نها کیشانه کورته‌کانی گریدراو به چه‌ند 
جینیکه‌وه دروست ده‌بن). به‌لام ههر ستوونیکی نوی ته‌نها ئهو 
زانیارییانه جینیتیکییه به کود ده‌کات که له‌ویدان» که به نزیکه‌یی 
هه‌ميشه نه‌نها ثه‌نزیمه نانه‌واوه‌کانه- ھەر بویه خانه‌که دریژه به 
برسیبوونی خویان دەدەن. 
۱ به‌لام له بيسرت بیّت. که سکه‌که پیش‌انده‌ری ته‌ن_ولکه‌یه‌کی 
کوانته‌مییه. پرو‌تونیک له‌سه‌ر ستوونی 0۸ ھەر بویه تەنانەت 
دوای پیوان نه‌و ثازادییه‌ی هه‌یه بخزیته‌وه بق جیهانی کوانته‌می و 
سریه‌ککه‌وتنه سهره‌تاییه‌که دروست بکاته‌وه. ھەر بویه تەنانەت 
دوای ثه‌وه‌ی سکه هه‌لدراوه‌که بکه‌ویته سەر زه‌وی و شیری پیشان 
داء دووباره هه‌لده‌دریته‌وه و و چه‌نسدباره ده‌بیته‌وه. سهرئه‌نجام 
ده‌که‌ونته سەر خهت. لەم باره‌دا له‌وانه‌یه 0۸ جارتکی تر کوپی 
بییته‌وه, بهلام ئێستا ثه‌نزیمیکی چالاک دروست ده‌کات. له نه‌بوونی 
لاکتوزیشدا زور جیاواز نابیت» چونکه به‌بی بوونی لاکتوز جینه‌که 
بتسوود ده‌ینت. خانه‌که درنژه به برسییوون ده‌دات. 

به هه‌رحال, ثه‌گه‌ر لاکتوز له شوینه‌که‌دا ھەبێت بارودوخ زۆر 
جیاواز دهبټت» چونکه جینه چاککراوه‌که‌ی دروستکراو له لایه‌ن 
خانه‌که‌وه هه‌لده‌دات به خانه‌که لاکتوز به کار بهننتت. گه‌شه بکات و 
دووپات بییته‌وه. گه‌رانه‌وه بق دۆخى سه‌ریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می یتر 
نامومکین ده‌بیت. سیسته‌مه‌که به شیوه‌ی نه‌شیاو بق که‌رانه‌وه وه‌ک 
خانه‌یه‌کی بازدار ده‌که‌ونته جیهانی کلاسیکه‌وه. ثیمه ده‌کرنت همه 
به‌م شیوه‌یه تیبگه‌ین - ته‌نهاله‌گه‌ل بوونی لاکتوز - ثئه‌و سکه 
ده‌کمه‌نانه که خەت پیشان ده‌دهن. له ناو قوتووکه و ده‌خرتنه ناو 
قوتووه‌که‌ی تره‌وه» ده‌بن به بازدان. با بگه‌رنینه‌وه بق قوتووه 
سهرچاوه‌ییه‌که. سکه به‌جنماوه‌کان (خانه‌کانی ا0٥‏ .ع) دریژه به 
هه‌لسدانیان دەدرێت. ھەر کاتتک خەت ده‌رده‌که‌وِت» سکه‌که 


هه‌لده‌گیرریّت و ده‌خریته ناو قوتووی بازدانه‌وه. به‌ره به‌ره. قوتووی 
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بازدانه‌کان پر و پرتر ده‌ینت. به زمانی تاقیکردنه‌وه‌ی پنشوو» 
بازدانه‌کان ده‌کریت له‌سه‌ر لاکتوزه‌که گه‌شه بکه‌ن و به به‌رده‌وامی له 
تاقیکردنه‌وه‌کاندا ده‌ربکه‌ون» ریک وه‌ک ثه‌وه‌ی کارینس دو‌زیبووه‌وه. 
یمه مودنله‌که‌مان له سالی ٩۱۹۹دا‏ بلاو کرده‌وه. به‌لام سه‌رنجی 
زوری به لای خویدا رانه‌کیشا. نائومیدانه جانجق هه‌ولی دا کتیبیک 
سەبارەت به په‌ر هسه‌ندنی کوانته‌می " بنووسیت که یاسی رولی 
به‌رفراوانی میکانیکیی کوانته‌می له زینده‌ناسی و پەرەسەندندا ده‌کرد. 
به‌لام له بیرت بیّت ثه‌مه پیش ثه‌وه بوو رولی تونیللندانی پرقتونه‌کان 
له ثه‌نزیمه‌کاندا به به‌رفراوانی په‌سه‌ند بکریّت و هیشتا هاوباریی 
کوانته‌می له روشنه‌پیکهاتندا نه‌دوزرابووه‌وه. ھەر بویه زانایان به 
راستی مافیان هه‌بوو که گومانیان لهو ئایدیا سه‌یره هه‌بیت که بازدان 
دیارده‌یه‌کی کوانته‌مییه و له راستیدا ثیمه بازمان به‌سهر چه‌ندین 
بابه‌تدا دایوو"" هه‌روه‌ها دیارده‌ی بازدانه خو‌گونجینه‌ره‌کان ثالوز و 
تیکه‌لوپیکه‌ل سوون. ئه‌وه دق‌زرایه‌وه که خانه .يە 
برسیکراوه‌کانی تأقیکردنه‌وه‌که‌ی کارینس, ژیانی خزیان به خواردنی 
خانه مردوو و له حالی مردنه‌کاندا دریز ده‌که‌نه‌وه و ھەندتک جار 
N۸‏ 0 دووپات ده‌که‌نه‌وه و تەنانەت ثالوگوری ده‌که‌ن. لتکدانه‌وه 
ئاساییه‌کانی بازدانی خو‌گونجننه‌ر ده‌رکه‌وتن» که وایان داده‌نا که به 
هزی یه‌کگرتنی چه‌ندین پروسهوه بازدان به‌رز ده‌بیته‌وه: زیادبوونی 
گشتی له نرخی بازدانی هه‌موو جینه‌کان» مردنی خانه و به‌ره‌لاکردنی 
۷۸ ای خانه مردووه بازدراوه‌کان» سەرئەنجام ھەلمڑين 0 
به‌هیزکردنی هه‌لبژارده‌یی جینه بازدراوه لاکتوزییه‌کان له لايەن خانه 
رزگاربووه‌کان که توانیویانه به‌کخستنیان له ناو جینومه‌کانیاندا به‌ک 


75 J. McFadden, Quantum Evolution (London: HarperCollins, 2000). 
پنداچوونه‌وه‌یه‌کی ره‌خنه‌یی لەم لینکه‌دا دهکرێت بخوینیته‌وه:‎ "۳ 
http 4/arxiv.org/abs/quant-ph/0101019 
وهلامه‌که‌ی ثتمه‌ش لیره‌دایه:‎ 
http+/arxiv.org/abs/quant-ph/0110083 
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بخەن ایا ئەم لیکدانه‌وه ئاساییانه ده‌کریت به ته‌واوه‌تی بق بازدانه 
گونجاوه‌کان حیسابی لەسهر بکرنت؟ هیشتا روون نییه. ٠٣‏ سال دوای 
ثه‌وه‌ی وتاره زانستییه سهرچاوه‌ییه‌که‌ی کارینس بلاو بووهوه. 
ده‌رکه‌وت دیارده‌که هیشتا مه‌ته‌لاوییه و بەلگەش ئه‌و باسه زانستییانه‌یه 
پشکنین بق نه‌و میک‌انیزمه ده‌که‌ن." نه ته‌نها له 00۱ .€ به‌لکو له 
چه‌ندین میکروبیتریشدا, وه‌ک ثه‌وه‌ی شته‌کان له ئټستادا ههیه. ثیمه 
ئەگەرى بوونی تونیللیدانی کوانته‌می له بازدانه گونجینه‌ره‌کاندا ڕەت 
ناکه‌ینه‌وه, بهلام له تیستادا نالنین که که‌وه تاکه لیکدانه‌ودیه. 

له نه‌بوونی پیوستییه‌کی به‌هیز بق ده‌لاله‌تی میکانیکیی کوانته‌می له 
بازدانه گونجاوه‌کانداء فیمه لهم دواییه‌دا بریارمان دا هه‌نگاویک بق 
دواوه بگه‌رنینه‌وه و پشکنین بق پرسیاری هه‌ره بنچینه‌یی سه‌یارهت 
به پولی توننللیدانی کوانته‌می له بازداندا به گشتی بکه‌ین. هه‌روه‌ک له 
رتاه بارس مور وفطت اتی کواعامی له بازدان ادا مک سار 
به شیوه‌ی تیوری له لايەن لوویدنه‌وه هاته ثاراوه و چه‌ن‌دین 
لیک‌ولینه‌وه‌ی تیسوریی پشتگیرییان ده‌کرد". هه‌روه‌ها له لايەن ثه‌و 


7۶ H. Hendrickson, E. 5. Slechta, U. Bergthorsson, D. ۱ Andersson and J. ۰ 
Roth,"Amplification-mutagenesis: evidence that “directed” adaptive mutation 
and general hypermutability result from growth with a selected gene 
amplification,” Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 99: 4 
(2002), pp. 2164-9. 

بق نموونه: 5 

J. D. Stumpf, A. R. Poteete and P. L. Foster, “Amplification of lac cannot 
account for adaptive mutation to Lac+ in Escherichia coli,” Journal of 
Bacteriology, vol. 189: 6 (2007), pp. 2291-9. 
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E. S. Kryachko, “The origin of spontaneous point mutations in DNA via Löwdin 
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Qi Ren Zhang, Chun Yuan Gao and Yi Zhong Zhuo, 23; Zhen Min Zhao, 
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لیکولینه‌وه تاقیگه‌ییانه‌وه» ثه‌وانه‌ی که ناسراون به مودنلی جووت تفت 
base 08۲5(‏ ۲۱008) که بریتین له ماده‌ی کیمیایی دیزاینکراو که 
هه‌مان تایبه‌تمه‌ندیی جووت تفتیان هه‌بیت که له تفته‌کانی N۸‏ 0دا 
هه‌یه, به‌لام زور شیاون بق تاقیکردنه‌وه. به هه‌رحال, تا ئێستا كەس 
نه‌یسهلماندووه که توننللندانی کوانته‌می ده‌ینت به صوی بازدان. 
کنشه‌که بریتییه لهوه‌ی دەبێت لەگەل چه‌ندین هکاری تر بازدانه‌کان 
و میکانیزمه‌کانی چاککردنه‌وه‌ی بازدان پنشبرکی یکات. که ده‌ینت به 
هزی ثه‌وه‌ی دیاریکردنی روله‌که‌ی ئەگەر هه‌بیت» زور قورس بیت. 

بق لتکولینه‌وه لەم بابه‌ته. جانجق ثایدیاکانی له تاقیکردنه‌وه‌کانی 
ثه‌نزیمه‌وه که له به‌شی ۳دا شرزفه‌مان کرد وه‌رگرتووه. که له‌وانه‌یه 
وه‌بیرت بیِته‌وه ده‌رگیربوونی تونیللیدانی کوانته‌می دوای دوزینه‌وه‌ی 
کاریگه‌رییه‌کانی جووله‌ی ثایزوتوپی هاته ثاراوه. ثه‌گه‌ر تونیللیدانی 
کوانته‌می له خیراک ردنه‌وه‌ی کاردانه‌وه‌کانی ئه‌نزیم رولیان هه‌به» 
که‌وابوو جیگرتنه‌وه‌ی ناوکی هایدروجین (تاک پرق‌تونیک) به ناوکتکی 
دتریم (پیکهاتوو له پروتونیک و نوترینویه‌ک) کاردانه‌وه‌که دەبێت 
هیواش بکاته‌وه. چونکه تونیللیدانی کوانته‌می به توندی هه‌ستیاره به 
بارستایی ۲ به‌رامبه‌ربووی ته‌نولکه‌که» که ده‌یه‌ویت تونیل لئ بدات. له 
ئێستادا جانجق هه‌ول بق نزیکبوونه‌وه‌یه‌کی هاوشیوه بق بازدان 
ذشات: لکر لی لایس که درخ گان وان له خاوی دوتر یزم گان 
جیاوازه: D20‏ له‌جیاتیی ۳0 وەک باسمان کرد وا دیاره بەم 
جیگورکییه به راستی نرخه‌که ده‌گوریت. به‌لام کاری زور. پیویسته 
ئه‌نجام بدرنت که کاریگه‌رییه‌که به پاستی تونیللیتدانی کوانته‌می بینت. 
لەگەل گورینی هایدروجین به دوتریوم ده‌کریّت کاریگه‌ی له‌سهر زور 
پرزسه‌ی بایقمولکیولیی تر دابنیت به‌بی ثه‌وه‌ی بگه‌رنینه‌وه بق هیچ 
لیکدانه‌وه‌یه‌کی میکانیکیی کوانته‌مييانه. 

جیم چر بووهته‌وه لسهر لیک‌ولینه‌وه لهوه‌ی ئايا تونیللیدانی 
کوانته‌میی پرق‌تونه‌کان له جووتلووله‌که‌ی 4دا به‌پیی تیوری ده‌کریث 
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يان نا. کاتیک فیزیاییه‌کی تیوری, ده‌سته‌ویه‌خه لەگەل پرسیکی نالوز 
وه‌ک ثه‌مه ده‌بیتت. هو هه‌ول ده‌دات مودنلتکی ساده‌ی ماتماتیکی بونیاد 
بنیت که به شیوه‌ی ماتماتیکی بکریت کاری لهسهر بکریت و گرنگترین 
لایه‌نه‌کانی سیسته‌مه‌که يان پرزسه‌که له خق بکریت. ئهم مزدیلانه دوایی 
ده‌کریت شالوزییه‌که‌ی به‌رز بکریته‌وه و ورده‌کاریی زیاتری لی زیاد 
بکریت به مه‌به‌ستی ئهوهی نزیک ببیته‌وه له شته راسته‌قینه‌که. 

مودیلی هه‌لبژیرراو وه‌ک خالی ده‌ستپیک بق شیکاریی ماتماتیکی 
لەم باره‌دا ده‌کریت وه‌ک توپیک وینه بکریّت (پیشانده‌ری پرق‌تونیک) 
که به ۲ سپرینگی گریدراو به دیوره‌کانه‌وه گری دراوه (وینه‌ی »)۷:٤‏ 
ههر کامیان له ئاراسته‌ی دژه‌توپه‌که راده‌کنشن. 


۳ بهندی‎ 
H 


Proton in × پرزتون له چللی وزه‎ 
energy well 


وننه‌ی ۷:۶ 

پروتونی به‌ندیکی هایدروجینی که ۲ شونن پایه‌ی 04 پبکه‌وه 
ده‌به‌ستنته‌وه, به شنوه‌یه‌ک که ده‌کریت وهک ۲ سپرینگ لهبه‌رچاو 
بگیررنست, که له لایه‌که‌وه بق لاکه‌ی تر بله‌ریته‌وه. هو ۲ شسوننی 
مومکینی هاوسه‌نگی هه‌یه که لنره‌دا به شنوه‌ی چالیکی وزه‌ی دوانی 
پنشکه‌ش کراوه. لای چه‌پی چاله‌که ( به‌رامبه‌ر به شوینی نابازدراو) 
توزتک قوولتره له چاله‌که‌ی لای راست (شوننی تاتومتری) و ھەر بویه 
پروتونه‌که مه‌یلی ههیه له لای چەپ بیت 
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تۆپ کاتیک سپرینگه‌کان راکنشانه‌که‌یان یه‌کسان بیت. توپه‌که له 
شوینه‌که‌یدا ئۆقرە دەگرێت؛ ھەر بویه ئەگەر يەکێک له سپرینگه‌کان 
تۆزێک که‌متر له‌وی تریان گرژ ببیت لهوی تریان, که‌وابوو توپه‌که 
نزیکتر ده‌بیت لهو دیواره‌ی که سپرینگه گرژتره‌که‌ی لټوه نزیکه. 
لەگەل ثه‌وه‌شدا هیشتا ده‌بیت هه‌ندیک شت بهم سپرینگه بدریّت, به 
شیوه‌یه‌ک مومکین بیّت بق توپیک له شوینیکی که‌متر هاوسه‌نکدا 
جیگیر ببیّت و نزیک بیت له دیواره‌که‌ی تر. که‌وابوو ثه‌مه به‌رامبه‌ر 
بهو شته‌ی له فیزیای کوانته‌مدا ناو نراوه به ماته‌وزه‌ی ده‌بلی چاله‌که 
و باسی بارودوخی پروتونی به‌کودکه‌ر له ستوونی ]دا ده‌کات. 
که چالی لای چه‌پی دای‌اگرامه‌که به‌رامبه‌ره به شوینی ئاسایی 
پروتونه‌که» له کاتێکدا لای راست به باشی شوینه تاتقمیرییه 
ده‌گمهنه‌که پیشان ده‌دات. ئەگەر بابه‌ته‌که به شیوه‌ی کلاسیکی 
له‌به‌رچاو بگرین» هه‌رچه‌نده پروتونه‌که به زوری له چاله‌که‌ی لای 
چه‌پ ده‌دوزریته‌وه» ئەگەر وزه‌ی پنویستی له دهره‌وه پى بگات. زور 
جار باز ده‌دات بق لاکه‌ی تر (تاتقمیری). بهلام هه‌ميشه له لایه‌که» يان 
ثه‌ملا يان ئه‌ولا. به هه‌رحال. میکانیکیی کوانته‌می هه‌ميشه ئهو هه‌له 
ده‌رٍه‌خسینیت که له به‌ربه‌سته‌که‌وه تونیل لی بدات. تەنانەت ئەگەر 
وزه‌ی پویستیشی بق گه‌یشتن به لوتکه پئ نه‌بیت: حه‌تمه‌ن مه‌رج نییه 
پلتوکی لی بدریت. نه ته‌نها ئەمه» به‌لکو ده‌کریت پرقتونه‌که هاوکات له 
سه‌ریه‌ککه‌وتنی ۲ دۆخه شوینییه‌که‌دا بیت (چالی چپ و راست). 

هه‌لبه‌ت کیشانی وینه‌یه‌ک زور ئاسانتره له‌وه‌ی که مودیلیکی 
ماتماتیکی به دروستی شروفه‌ی بارودوخه‌که بکات. بق تیگه‌یشتن له 
ره‌فتاری پروتونیک نیمه پیویستیمان به روخساری چالیکی ماته‌وزه 
يان رووبه‌ری وزه‌ی زور ورد هه‌یه. همه زور روون نییه. چسونکه 
به‌نسده لەسەر زمارهیه‌کی زور کوراو. نه ته‌نهسا به‌ن‌ده 
هایدرق‌جینییه‌کان به شیوه‌ی جوری به‌شیکه له ریسایه‌کی ثالوزی 
ای پنکهاتوو له سه‌دان يان ته‌نانه‌ت هه‌زاران ئه‌تقم. هه‌روه‌ها له 
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ناو حه‌وزیکی گه‌رمی ملکیوله‌کانی ئاو و ماده کیمیاییه‌کانی تری ناو 
خانه‌که‌یه. سه‌ره‌رای ثه‌وه. له‌رینه‌وه‌ی مولکیولی» له‌رینه‌وه‌ی گه‌رمایی 
کاردانه‌وه کیمیاییه‌کان که ثه‌نزیمه‌کان وه‌کاری ده‌خهن و تەنانەت 
تیشکدانه‌وه‌ی ثایزنایزی ده‌کرنت کاریگه‌رییان له‌سه‌ر ره‌فتاری به‌ندی 

نزیکبوونه‌وه‌یه‌ک بق رووبه‌رووبوونه‌وه لەگەل ئەم ئاسته له 
ئاڵۆزى له لايەن ئادام گادبیره‌وه (300066۲) "۸44) به کار هینراء 
که خویندکاریکی دکتورای جيم بوو, که له نزیکبوونه‌وه‌یه‌کی 
ماتماتیکیی به‌هیز سوودی وه‌رده‌گرت به ناوی تیوریی نه‌خشه‌ی 
چری ((] ۳) .)density ۳6۵۱۱001 theory‏ ئەمە هو هه‌له 
ده‌دات که روخساری وزه‌ی به‌ندی هایدروجینیی چاله‌که دیاری 
ده‌کات به له‌به‌رچاوگرتنی زانیارییه رێساکانی جووت پایه‌ی 0۸ به 
دروستی ده‌کریّت هه‌ژمار بکریّت 7 

وا وینای بکه کاری 0۳۲ بریتبیه له به‌رنامه‌ریژی بق هه‌سوو ئهو 
هیزانه که کار ده‌کاته سەر به‌نده هایدروجینییه‌کان به هوی راکیشان» 
پالنان و شلکردنی ثه‌تومه‌کانی ده‌وروبه‌ری DNA‏ ئەم زانیاریه به کار 
دیّت بق ئه‌زمارکردنی ئه‌و رنگه‌یه‌ی تونیلیندانی کوانته‌می به دریژیی کات 
روو ده‌دات. ثه‌و ثالوزییه‌ی زياد کراوه. بریتبیه له بوونی ثه‌تومه‌کان له 
دهوری DNA‏ و مولکیوله‌کانی ئاو به‌رده‌وام كکاریگه‌ری لەسەر 
پرۆتۆنەكە داده‌نتن و ثه‌و تواناییه‌ی دهده‌نی بق نه‌وه‌ی له به‌کنک له 
ستوونه‌کانی 4ل0ايەوه تونێل لی بدات بق ثه‌وی تریان. بەلام ئەم 
كاريگەرىيه به‌رده‌وامه‌ی ناوەندى دەرەكى ده‌کرینت له هاوکتنشه 
دهره‌کنیه‌کانیشدا ھەبێت. هه‌ژمارکردنه‌کانی گادبیر پنشنیازی دهکرد. که 
هه‌رچه‌نده مومکینه ۲ پروتون به پانتایی شوینه تاتومیربیه‌کانیان له 


8 A. D. Godbeer, J. S. Al-Khalili, and ۰ ۵۰ Stevenson, “Modelling Proton 
Tunnelling in the Adenine-Thymine Base Pair,” accepted for publication in 
Physical Chemistry, Chemical Physics (2015). 
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به‌ندی ۸۵-۲ تونیل لی بدەن» به‌لام ثه‌گه‌ره‌که‌ی زور لاوازه. به هه‌رحال, 
مودیلی هه‌ژمارکردنی زیاتر پتویسته». مودنله تیوربیه‌کان پیشان دەدەن 
که چالاکیی ناوه‌ندی ده‌وروبه‌ر له ناو خانه‌یه‌کدا به شنوه‌ی چالاک 
له‌جیاتیی تونیللندان هنواش بکاته‌وه. خیرای ده‌کاته‌وه. 

که‌وابوو ثیمه ئێستا ده‌بیت چی گریم‌انه‌یه‌ک سهبارهت به 
په‌یوه‌ندیی نیوان جینیتیک و میکانیکیی کوانته‌می بکه‌ین؟ نه‌وه‌ی نیمه 
له بنچینه‌دا له بماوه‌یی تیگه‌یشتووین, کوده جیننتیکییه‌کانی یمه 
ته‌نولکه کوانته‌مییه‌کان ده‌ینووسیت. رک وه‌ک چون نیسروین 
شرودینگیر پنشبینیی کردبووء جینه کوانته‌مییه‌کان ریسا کلاسیکی و 
ثه‌رکی ھەر میکروبیک. رووه‌ک و ئاژەل و ههر شتیک که زیندووه» به 
کود ده‌کهن. نه‌مه ریکه‌وت نییه و ناپه‌یوه‌ندیداریش نییه. چونکه 
کزپیکردنی زور باشی جینه‌کان به ئاسانی کاری نه‌ده‌کرد ثه‌گه‌ر 
رنسایان کلاسیکی بوایه: ه‌وان هینده بچووک نین له ژیر کاریگه‌ریی 
رٍیساکانی کوانته‌مدا بن. ریسای کوانته‌میی جینه‌کان ثه‌و هه‌له ده‌دات 
به میکروبه‌کانی فوستوک به باشی جینومه‌کانی خویان له ماوه‌ی 
هه‌زاران سادا دووباره بکه‌نه‌وه» وه‌ک چون هه‌لیان ده‌دا به 
باوانه‌کانمان که له ماوه‌ی چه‌ندین میلیون, له راستیدا میلیارد سال 
پیش ده‌رکه‌وتنی ژیان له‌سهر هه‌ساره‌که‌مان» جینه‌کانیان کوپی 
بکه‌نه‌وه. ژیان نه‌ده‌کرا بپارێزرێت و په‌ره بسینیت له‌سهر زه‌وی 
ثه‌گه‌ر چه‌ندین میلیارد سال له‌وه‌وپیش فیلی به‌کخدکردنی زانیاری له 
ناوچه‌ی کوانته‌می نه‌ده‌دوزییه‌وه (ثه‌مه له تیستادا یه‌کیکه له بابه‌ته 
گه‌رمه‌کانی زینده‌ناسیی کوانته‌می, واته ابا ژیان سووده 
کوانته‌مییه‌کانی دوزییه‌وه, يان میکانیکیی کوانته‌می هاوشانی بووه بق 
وه‌گه‌رٍ خستنی). له لایه‌کی تره‌وه. چی میکانیکیی کوانته‌می رولیکی 
گرنگ و راسته‌وخق له بازدانی جینیتیکیدا بگیّریت بان نا - لادان له 
کوپیکردنی زانیاریی جینیتیکی که زور گرنگه بق په‌ره‌سه‌ندن - هیشتا 


ده‌بینریت. 
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۸ 
ریهن 


ژان - ماری شوثه (0۱۵۱۷۶۲ EAN-MAR|E‏ ل له پارنزگای 
کونی فه‌ره‌نسی, ثاوثیرجن (۵۱۷6۲0۳6) له دایک بوو, به‌لام کاتیک 
ته‌مه‌نی ° سالان بووء دایکوباوکی کوچیان کرد به‌ره‌و باشووری 
خورهه‌لاتی ناردشه (۵۸۲060116). ناوچه‌یه‌کی دلرفین له رووبار و 
شیو و دولی ته‌سک که گابه‌رده کلسه‌کانی ده‌بری. ژان - ماری له 
ته‌مه‌نی ۱۲ سالیدا حه‌زی هه‌میشهیی خضوی دوزییبه‌وه» ثه‌و و 
هاورییه‌کانی کلاوه‌کانی جه‌نگی جیهانیی دووه‌میان له‌سهر کرد بق 
ثه‌وه‌ی پشکنین بق زور ثه‌شکه‌وت و کونه‌کانی دروستبوو له دیواری 
دوله‌کانی ثارديشه به دریژیی رووباره گه‌وره‌که بکهن. له ته‌مه‌نی ۱۶ 
سالیدا خویندنگه‌ی به‌جی هیشت. سهره‌تا وه‌ک به‌ردتاش کاری کرد و 
له دواییدا وه‌ک کارمه‌ندی فروشگه‌ی ره‌قه‌ئامیر و له کوتاییدا وه‌ک 
سهرپه‌رشتیار. به‌لام هیّشتا له‌ژیر کاریکه‌ریی کتیبه‌که‌ی نوربیرت 
کاستریت (2516761) 0۲06۲ ژیانم له ژیر زه‌وی بوو ( ¥ 
۵ زان - ماری هه‌موو کوتایی هه‌فته‌یه‌کی بق 
حه‌زه‌کانی سه‌رده‌می مندالیی خوی ته‌رخان ده‌کرد» سه‌رکه‌وتن له 
به‌رده گه‌وره‌کان يان هه‌لکولینی ثه‌شکه‌وته تاریکه‌کان. خه‌ونبینین 
re‏ 
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به‌وه‌ی ڕۆژێک یه‌کهم كەس بیّت چاوه‌کانی به ړووی گه‌نجیک له 
ثه شکه‌وتیکی نه‌پشکنراو بکریته‌وه» هه‌ميشه نه‌ناسراو ریبه‌رایه‌تیمان 
ده‌کات. کاتیک تو له ناو ثه‌شکه‌وتیک پیاسه ده‌که‌یت, نازانیت چی 
ده‌دق‌زیته‌وه. ئایا له گزشه‌کاندا کوتایی پې دیت. يان له کوتاییدا 
شتیکی باش ده‌دوزیته‌وه؟ (چاوپنکه‌وتن له‌که‌ل لوس ئانجلۆس تایمز, 
٤ی‏ فیبریوه‌ریی ۱۹۹). 

روژی شه‌ممه. ۱۸ی دیسامبه‌ری ۱۹۹۶ وه‌ک هه‌موو جاریکی تر 
دیشامپس (۱۱6)6 sمDeschamp-اBrune)‏ و کریستین هیلیاری 
(۳۱۱۱/۵۱۲6 2۱۱۲15120)) له پشووی کوتایی هه‌فته‌دا شور بوونه‌وه به 
دوله‌کاندا بق نه‌وه‌ی شتیکی نوی بدوزنه‌وه. دوانیوه‌رق کاتیک هه‌وا 
سارد و ليل ده‌بوو. بریاریان دا ناوچه‌یه‌ک بپشکنن که ناسراوه به 
کریکو دیستر (51۲6ع0 2[۲006)) که رووناکیی لیکه‌وتووی لاوازی 
خوری دوانیوه‌رق له خوره‌تاوه توزیک له روژنکی زستاندا توزنک له 
لا نساره‌که‌ی گه‌رمتری ده‌کات. ئەم هاورنیانه رنچکه هنستره رتیه 
کونه‌کانیان گرته به‌ر. که به ناو هه‌لدیر و به‌رد و لیژی و دره‌خته 
هه‌ميشه سه‌وزه‌کانی سنه‌وبه‌ر و گژوگیا و گه‌ون و گاورمه‌کاندا لوول 
ده‌بوو» که دیمه‌نیکی سه‌رنجراکنشی بق پون دئارک ( 0۸۵۲6 ۴0٩)‏ 
(at‏ له سهره‌تای دوله باریکه‌که‌دا دروست کردیوو. له کاتیکدا ئه‌وان 
به ناو چیمه‌نه‌کاندا خه‌ریکی هه‌ول و تەقەللا بوون, ثه‌شکه‌وتیکی 
بچووکیان له ناو به‌رده‌کاندا به‌دی کرد که ۲۵ سانتیمه‌تر پانی و ۷۰ 
به‌رزییه‌که‌ی بوو. 

له راستیدا ئەمه بانگهتشتکردن بوو ئه‌شکه‌وتپنوه‌کان. بویه ھەر 
زفور زوو خزانه ناو که‌له‌به‌ره‌که‌وه و چوونه ناو ژوریکه‌وه که ته‌نها 
چه‌ند مه‌تریک درټژ بوو, به‌لام هینده به‌رز بوو که له‌سهر پئ 
رابوه‌ستن. ثه‌وان به خیرایی سروه‌یه‌کی لاوازیان له پشتی 
ژووره‌که‌وه هه‌ست پسی کرد. ھەر که‌سبیک که له ثه ش که ونه‌کاندا 
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ده‌گه‌ریت لەگەل ثه‌و ھەستى خو‌شیی سروه‌یه‌کی گه‌رم که له 
تونیلیکی نه‌بینراوه‌وه دیّت. ئاشنایه. 

تسیمه‌که له کوتایی ژووره‌که‌وه ده‌ستیان دایه لابردنی 
ورده‌به‌رده‌کان» تا سهرچاوه‌ی هه‌واکه‌یان دقزییه‌وه: رنره‌ویک 
ده‌رقیشت بەرەو خوارهوه. بچووکترینی تیمه‌که» واته تیلیت. يەكەم 
كەس بوو به پەت شفر بووه‌وه بق شوینیکی ته‌سک و تاریک که به 
سکه‌ خشکه ده‌یتوانی پنیدا بروات. 

سەرەتا چووه خواره‌وه. پنش ثه‌وه‌ی رٍیگه‌که بکاته‌وه گه‌رایه‌وه 
دواود. له‌و خاله‌دا ثیلیت ده‌یتوانی بییننکت که ۷۰ مەتر له سەرەوەى 
ثه‌رزیکی خاکی رووسه. رووناکییه‌که زور لاوازتر له‌وه بوو تا 
دیواره‌کان رووناک یکانته‌وه. به‌لام نیکزی ده‌نگ که ده‌گه رایه‌وه», له 
تاریکیدا پبی دەگوت له ناو ئەشكەوتێكى گه‌وره‌دایه. 

تسیمه‌که زور هه‌ستیان به ورووژان ده‌کرد به‌لام بق ثه‌وه‌ی 
په‌یژه‌یه‌ک له‌که‌ل خویان بهینن» ناچار بوون بگه‌رننه‌وه بق وتق‌مبیله 
قانه که که له داوینی گابه‌رده‌کاندا پارک کرایوو. دوای نه‌وه‌ی صارفعی 
تر شور بوونه‌وه به ریچکه‌که‌دا و په‌یژه‌که‌یان داهیلا بق ثه‌وه‌ی بگه‌ن 
به ثه‌شکه‌وته‌که. ژان - ماری یه‌که‌م كەس بوو گه‌یشت به بنی 
ثه‌شکه‌ونه‌که. به راستی ثه شکه و تتکی گه‌وره يوو لانیکهم 0° مەتر 
به‌رزی و ھەر بهو راده‌یه پانتاییه‌که‌ی بوو به سستوونی 
سه‌رسوور‌هینه‌ر له کلاسیتی سپی. هه‌رسیکیان به وردی له تاریکیدا 
هه‌نگاویان هه‌لده‌هینا و پتیان له شوننپیی به‌کتری داده‌نا بق نه‌وه‌ی 
ناوه‌نده ده‌ستلینه‌دراوه‌که و لافاوه گه‌وره‌کانی رابردوو و توییه‌کانی 
رووباری سهره‌تایی تنک نه‌دهن» سک و دانسی ورچه له‌میژه 
مردووه‌کان له ناو هپلانه‌ی نوستنی زستانه‌ی ثاژه‌له‌کاندا بلاو 
بووبووه‌وه و له ناو قوری بنی ثه‌شکه‌وته‌که‌دا چه‌قیبوون. 

کاتینک رووناکیی گلۆپەکەى يليت گه‌یشت به دیواره‌که. هاواری 
کرد. ثه‌و ناماژه‌ی به هیلیکی زه‌رد و سوور کرد که مامووسیکی 
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بچکوله‌ی دروست ده‌کرد. به بیده‌نگی هاورنیه‌کانی به درتژیی 
دیواره‌که‌دا رویشتن, له‌ژیر رووناکی دا روخساره‌کانی ورچیک. 
شیرنک. بالنده راوکراوه‌کان و مامووسیکی تر, تەنانەت که‌رکه‌ده‌ننک, 
که به ده‌ستی مرۆف کیشرابوون, ده‌بینرا. شافیت هاواری کرد: "من 
پیم وایه نیمه خه‌ون ده‌بینین» مه خهن ده‌بینین!۳" 

لایته‌کانی تیمه‌که توانایان نه‌ماء بویه ثه‌وان به رنگه‌که‌یان دا 
گه‌رانه‌وه و له ثه‌شکه‌وته‌که هاتنه ده‌ره‌وه و گه‌رانه‌وه بق مالی ئیلیت 
بق نه‌وه‌ی نانی نیسوه‌رق لەگەل کچچه‌که‌ی کارول بخضون. به‌لام 
نه‌یانده‌توانی ثه‌و خزشییه‌ی بینیبوویان» بق کارولی بگیّرنه‌وه. 
له‌جیاتیی ثه‌وه. کچه‌که‌یان هه‌لگرت و لەگەل خویان بردیان بق 
ئه‌شکه‌وتنه‌که تا خی هه‌ستی پی بکات. 

له تاونکییی شونا دووماوه گەرانەود ئى کا کته گام تام جارد 
لایتی به‌هیزیان پئ بوو که به ته‌واوه‌تی دوزینه‌وه‌که‌یانی ڕووناک 
ده‌کرده‌وه: چه‌ندین ثه‌شکه‌وت به وینه‌ی سه‌رسوورهینه‌ری ئاژهلان 
رازابووه‌وه: ه‌سپ و مراوی» کونده‌په‌پوویه‌ک» شیرء که‌متیار» پلنگ, 
ثاسکی شاخدار. مامووس, بزنه‌کتوی و کامتشی کیوی. هه‌موویان به 
شیوه‌یه‌کی سروشتیی زور سه‌رسوورهینه‌ر کیشرابوون, به خه‌لووز 
سنیه‌ریان بق دروست کرابوو و سه‌ریان خرابووه سه‌ریک بق ئه‌وه‌ی 
قوولایی هه‌بیت و جووله‌ی تیدا به‌رجه‌سته کرابوو. ریزیک ئه‌سپی 
بیده‌نگی خه‌مبار کیّشرابوون, بټچووه مامووسیک به پینی گه‌وره و 
خره‌وه و جووتیک که‌رکه‌ده‌نی بارکراو. تەنانەت که‌رکه‌ده‌نیک هه‌بوو 
به ۷ پنوه که پیشانده‌ری جووله‌ی راکردن بوو. 

شنک رای شاف که میا ی تارم لی ترارھ اسراو چ یه 


یه‌کیک له شوینه هونه‌رییه زور گرنگه‌کانی پنش مټژوو. چونکه زور 


8 J-M. Chauvet, E. Brunel-Deschamps, C. Hillaire and J. Clottes, Dawn of Art. 
The Chauvet Cave: The Oldest Known Paintings in the World (New York: Harry 
N. Abrams, 1996). 
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پاریزراوه - تەنانەت هه‌لگری شوینپیی دانیشتوانه کونه‌که‌یه‌تی - ثه‌و 
شوئنه داضراوه و ناوه‌نده‌که‌ی به وردی له ده‌ره‌وه پاریزراوه. 
ده‌ستپیداگه‌یشتنی زور کونترول کراوه و ته‌نها ژماره‌یکی كەم خه‌لکی 
به‌خته‌وه‌ر ده‌توانن بچنه ناوی: یه‌کیک له‌وان فیلمدروستکه‌ری ئه‌لمانی» 
فیرنه‌ر هیرزوگ (۳۱6۲209 ۷۷6۲۳6۲) بوو. که له سالی ۲۰۱۱دا به 
هی فیلمی ثه‌شکه‌وتی خه‌ونه فه‌راموشکراوه‌کان ( 0۴ 0۵۷6 
0tt en 5‏ ) نزیکتر له هه‌موومان چنژی له هونه‌ره 
به‌ردینه‌کانی راوچییه‌کانی سه‌رده‌می سه‌هولبه‌ندان دەبرد» که بق 


ماوهی 0 سال لهو که شکه و تانه‌دا شاررایووه‌وه. 
ئەوەی ئُێمه لەم بەشەدا پشکنینی بق ده‌که‌ین وتنه‌کانی سەر 


به‌رده‌کان نییه» به‌لکو له‌وانه‌یه ثه‌و مەتەله بټت که ناونیشانی 
فیلمه‌که‌ی هیرزوگ باسی ده‌کات. ثه‌وه‌ی روونه له سهیرکردنی 
وینه‌کانه‌وه. ئه‌وان بریتی نین له پیشاندانی دووره‌هه‌ندیی ثه‌و شته‌ی 
به چاو ده‌بینریست. ثه‌وان زوربه‌ی جار جووله پیشان دهدن و به 
به‌کارهتنانی لارکردنه‌وه و چه‌ماوه له‌سه‌ر به‌رده‌کان هه‌ول دەدەن 
بسوونی سیره‌هه‌ندی به ئاژه‌له‌کان بدهن. هونه‌رمه‌نده‌کان ته‌نها 
شته‌کانیان به ساده‌یی وینه نه‌کینشاوه, به‌لکو ئه‌وان ثایدیاکانیان 
کیشاوه. ثه‌و مروقانه‌ی ثه‌و ره‌نگانه‌یان له‌سه‌ر دیواره‌کانی ئه‌شکه‌وتی 
شاقیت نه‌خشاندووه» هاوشیوه‌ی ئيمه خه‌لکیک بوون که سه‌باره‌ت به 
جیهان و شوینه‌که‌یان بیریان ده‌کرده‌وه. ثه‌وان هه‌لگری ئاگایی 
(060۳560[0۱5) بوون. 

بهلام ئاگایی چییه؟ هه‌لبه‌ت ئه‌مه پرسیاریکه که فه‌یله‌سووفه‌کان, 
هونه‌رمه‌ندان. ده‌مارناسان و له راستیدا هه‌موومان لهو کانه‌وه‌ی که 
ثاگاییمان هه‌بووه. به خویه‌وه سه‌رقال کردووه. لەم به‌شه‌دا یمه 
ریکه‌یه‌کی پارتزگارانه ده‌گرینه بەر به‌بی ثه‌وه‌ی خومان بده‌ین له 
پتناسه ره‌قوته‌قه‌کان. له راستیدا ثه‌مه دیدگامانه که هه‌ولی زور بق 


تێگه‌یشتن لەم سهیرترین دیاردانه‌ی زینده‌ناسی زوربه‌ی جار 


۳:۸ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


جه‌ختکردنه‌وه‌ی زور له‌سهر پیناسه‌ی ره‌قوته‌ق ریگری دروست 
ده‌کات. زینده‌ناسه‌کان تەنانەت ناکرت له‌سه‌ر تاک پتناسه‌یه‌ک بق 
ژیان له خویدا هاورا بن, بهلام ثه‌مه ریگری لئ نه‌کردوون په‌رده 
له‌سهر لایه‌نه‌کانی خانه. جووت لوولپیچه‌که. روشنه‌پیکهاتن. 
ئه‌نزیمه‌کان لا بده‌ن و دیارده میوانه‌کانی تری ژیان, بهو شتانه‌شه‌وه 
له میک انیکیی کوانته‌مییه‌وه دیت. که ئنستا ده‌رکه‌وتووه 
سه‌روکهللهلندانه لەگەل ثه‌و شته‌ی که به واتای زیندووه. 

باسی زور لەم دوزینه‌وانه‌مان له به‌شه‌کانی پتشوودا کرد بهلام 
هه‌موو ثه‌و شتانه‌ی پنشتر قسه‌ی له‌سهر کرا له بزوکه‌ی 
موکناتیسییه‌وه بق ثه‌نزیمه‌کانی کردارکهر له فۆتۆسەنتزەوە بسق 
بوماوه و بون, ده‌کریت به‌پیی فیزیا و کیمیای ئاسایی قسه‌ی له‌سه‌ر 
كرفت له کاتیکندا میکانیکنی کوانته‌می. لموانهیه: تاخاشتا بخحه به 
تایبه‌تی له دیدی زینده‌ناسه‌کانه‌وه. به‌لام به ته‌واوتی له چوارچیوه‌ی 
زانستی نویدایه. هه‌رچه‌نده له‌وانه‌یه تیگه‌یشتنی ته‌واوی باومان بق 
تافیگزدنه‌وه‌ی ۷ کهلهبه‌نءکه بان گیرزده‌یی کوانته‌سی: ماشناشکتیاک 
که میکانیکیی کوانته‌میی له‌سهر به‌نده. ورد لق‌جیکی و زور به‌هیز 
بیت. بهلام ثاگایی جیاوازه. كەس نازانیت له کوی و چزن ثهو لەگەل 
و زک اشا هگ تحت که نه شیر تەمان لسن گردووه 
هیچ هاوکیشه‌یه‌کی متمانه‌پیکراوی ماتماتیکی نییه که هه‌لگری چه‌مکی 
ئاگایی (60۳50[0/57655) بت و به ناهاوشیوه‌یی ده‌لین کاتالیست 
يان گواستنه‌وه‌ی وزه» تا ئیستا له ناو شتیکدا که زیندوو نییه, 
نه‌دقزراوه‌ته‌وه. ئايا نه‌مه تایبه‌تمه‌ندییه‌کی هه‌موو ژیانه؟ زورترینی 
خه‌لک برویان وایه نا و ده‌بیست ثاگایی بق ثه‌و بوونه‌وه‌رانه‌ی که 
هه‌لگکری سیسته‌می هه‌سته‌ده‌مارن له‌به‌رچاو بگیرریّت. که‌وابوو 
چه‌ندتک سیسته‌متکی هه‌سته‌ده‌مار پتویسته؟ ثایا ماسیی کلاونفیش 
حه‌زی لێیه بز مال‌که‌ی له کل کهبهرده‌کان بگه‌ریتهوه؟ ثایا ڕۆبينە 
ثه‌رووپییه‌که‌ی نیمه به راستی هه‌ست به هوکار ده‌کات بۆ نه‌وه‌ی 
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زستان به‌ره‌و باشوور بفرٍنت. يان هو وه‌ک فروکه‌وانیکی ئۆتۆماتيكى 
وایه. هاوشیوه‌ی لیخوری فروکه؟ زوربه‌ی خاوه‌ن ثاژه‌له‌کان هه‌ست 
ده‌که‌ن که سه‌گ. پشیله يان ئه‌سپه‌کانیان ئاگاییان هه‌به؛ ثایا ئاگایی له 
شیرده‌ره‌کاندا ده‌رده‌که‌ویت؟ زوربه‌ی خه‌لک که تووتی يان که‌نارییان 
هه‌یه» دلنیان که ثاژه‌له‌کانیان ھەر بهو راده‌یه که‌سیتییان هه‌یه که ثه‌و 
پشیلانه‌ی راویان ده‌نین» هه‌یانه. به‌لام ثه‌که‌ر ئاگايى له هه‌ردووی 
بالنده و شیرده‌ردا هاوبه‌شه, که‌وابوو له‌وانه‌یه هه‌ردووکیان ئەم 
سیفه‌ته‌یان له پنشینه‌یه‌کی هاوبه‌شی به‌ناگاوه‌وه وه‌رگرتبینت. له‌وانه‌یه 
شتیک بووبیت هاوشیوه‌ی خشوکه سهره‌تاییه‌کان که ناسراوه به 
ئامنیۆت (2۲۳0۲086)» که نزیکه‌ی ۱۰۰ میلیون سال له‌وه‌وپتش ده‌ژیا 
و له‌وه ده‌چیت باوانی بالنده و شیردهر و دایناسووره‌کان بووبیت. 
بویه ثایا تیراننتوساروس ریکس (۲6 1۲15ا۲۷۲۵۲۳05) که له 
به‌شی ۳دا باسمان کرد و له قوره‌که‌ی تریاسیکدا ( ٣888٥0‏ 
0 چچه‌قیی. هه‌ستی به ترس کردووه؟ ئایا گیانداره زور 
کونتره‌کانی تر نائاگا بوون؟ زور له خاوهن ثاکاواریومه‌کان جه‌خت 
ده‌که‌نه‌وه له ماسی يان له‌ششله‌کانی وه‌ک ئۆكتۆپى هقشیارن, به‌لام 
بق دززینه‌وه‌ی باوانی هه‌موو هم گرووپانه دەبێت بگه‌رنینه‌وه بق 
ده‌رکه‌وتنی بربره‌داره‌کان له سه‌رده‌می کامبرین, واته ۰۰۰ میلیون 
سال له‌وه‌وپنش. ثایا به راستی ئه‌وانیش به‌ئاگا بوون؟ 

هه‌لبه‌ت به راستی یمه نایزانین. ته‌نانه‌ت خاوه‌نی ئاژه‌له‌کانیش 
ته‌نها گومان ده‌کن» چونکه له راستیدا هیچ گس نازانیت چون 
جیاوازی بکات له ننوان ره‌فتاری شنوه - مرۆف له ثاگایی راسته‌قینه. 
به‌بی زانینی ثه‌وه‌ی ئاگایی چییه. هه‌رگیز ناکریت بزانین کام فۆرمی 
ژیان هه‌لگری ئەم تایبه‌تمه‌ندییه‌یه. ھەر بویه نزیکبوونه‌وه‌ی ساده‌ی 
شمه بمریتییه له‌وه‌ی خومان به دوور بکرین له ثارگیومینت و 
گفتوگوی لەم بابه‌ته و به ته‌واوه‌تی خومان به دوور ده‌گرین لهو 
پرسیاره‌ی که ئاگایی که‌ی له‌سهر هه‌ساره‌که‌مان ده‌رکه‌وت. يان 
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کامیه‌ک له خزمه‌کانمان له شانشینی ئاژهلان ئاگای له خزیه‌تی. وه‌ک 
خالیکی ده‌ستپنک. جه‌ختمان کرده‌وه که ئهو نهژداده‌مان که ثایدیای 
ورچ» گامیش يان ثه‌سپه وه‌حشه‌کانیان له‌سهر دیواری ثه‌شکه‌وته 
کزنه‌کان کیشاوه. به دلنیاییه‌وه زیره‌ک بوون. ههر بزیه کاتیک له 
نیوان ۳ میلیارد يان ززر پتشتر, کاتیک میکروبه‌کان سهره‌تا له قوره 
سهره‌تاییه‌کان وه‌ده‌رکه‌وتن و ده‌یان هه‌زار سال له‌وه‌وپتش ثه‌و 
مروقه مودنرنانه ثه‌شکه‌وته‌کانیان به وینه‌ی گیانداران نه‌خشاند. 
تأیبه‌تمه‌نندییه‌کی ورد لهو ماده زیندووه‌ی که لیی پنک هاتبوون. 
هاتبووه‌وه ثاراوه: هه‌ندیک لهو مادانه به‌ئاگا بوون. ئامانجمان لهم 
به‌شه‌دا بریتییه لهوه‌ی چون ئه‌مه رووی داوه- و لیکولینه‌وه لهو 
پیشنیازه که میکانیکیی کوانته‌می رولیکی گرگ له ده‌رکه‌وتنی ناگاییدا 
ده‌گیرنت. 

سهره‌تا له‌ژیر رۆشنايى به‌شه‌کانی پنشووماندا, ده‌پرسین ثایا ثیمه 
پتویسته په‌نا ببه‌ین بق میکانیکیی کوانته‌می به مه‌به‌ستی شروقه‌ی 
نهیناویترین دیارده‌ی مروف؟ به دأنیاییه‌وه ثه‌مه بەس نییه بق نه‌وه‌ی 
هو دیدگایه په‌سه‌ند بکه‌ین که هه‌ندیک كەس هه‌یانه. که ئاگایی 
نهیناوییه و قورسه بق تیگه‌یشتن و میکانیکیی کوانته‌می نهیناوییه‌وه و 
قورسه بق تیگه‌یشتن, ھەر بویه به دلنیاییه‌وه ئهم دووه ده‌بیت به 
ریگه‌یه‌ک پیکه‌وه ببه‌سترینه‌وه. 


چو‌نه ئاگایی سهیره؟ 
له‌وانه‌یه سه‌یرترین راستیی ئێمه سه‌باره‌ت به گه‌ردوون ده‌یزانین. 
بریتی بێت لهوه‌ی شتی سه‌رسوورهینهر و سه‌یر سه‌بارهت بهو 
به‌شه‌ی که ده‌که‌ویته ناو که‌لله‌ی سه‌رمانه‌وه» هه‌یه: واته سه‌بارهت به 
ئاگایی ناو زیهنمان. به راستی ثه‌مه سهیرییه‌کی به‌رزی ههیه» به 
تایبه‌تی تایبه‌نمه‌ندیی ئەم سیفه‌ته سه‌یروسهمه‌ره‌یه به ته‌واوه‌تنی 


روون نییه. فه‌یله‌سووفه‌کان زوربه‌ی جار به ویناکردنی بوونی زۆمبی 


اشکی 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


وهلام ده‌ده‌نه‌وه. ئەم ثه‌رکه ته‌نها وه‌ک بوونی مرۆف بق چالاکییه‌کانی 
له‌به رچاو ده‌گرن, نه‌خشاندنی دیواری ثه‌شکه‌وته‌کان يان خویندنه‌وه‌ی 
کتێب» به‌لام به‌بی ژیانی ناوه‌وه‌یی؛ هیچ شتیک له که‌لله‌سه‌ریاندا نییه 
جگه زمیرکاریی میکانیکی که ماسولکه‌کان و بزوینه‌ری ثه‌رکه‌کان که 
توانا بق زمانیان فه‌راهه‌م ده‌کات. زقمبییه‌کان به شیوه‌ی خۆسەرن› 
به‌بی هوشیاری يان هه‌ستپیکردن. ئهم بوونه‌وه‌رانه که لانیکهم له 
دیدی تیزرییه‌وه ده‌کریت هه‌ین, بهم راستییانه پشتگیری ده‌کریّت که 
ژماره‌یه‌ک زور له کرداره‌کانمان - پیاسه لیخورینی پاسکیل, ئهو 
جوولانه‌ی که پنویستن بق ژه‌ندنی ثامیریکی موزیکی ئاسایی و تا 
دوایبی - له‌وانه‌یه به شیوه‌ی نائاگایانه ثه‌نجام ببیّت (به‌و مانایه که 
زیهنی ناگایی شیمه کاتیک نهم کارانه ثه‌نجام ده‌ده‌ین, له‌وانه‌یه له 
شوننیکی تر بیّت)» به‌بی ئاگاداری و بیرکردنه‌وه. به راستی کاتیک 
یمه سه‌باره‌ت به‌وان بير ده‌که‌ی نه‌وه. کاراییم ان لەم چالاکیي انه 
داده‌به‌زنت. لانیکه‌م بق ئەم کردارانه وا ده‌رده‌که‌ویّت ئاگایی ناپنویسته. 
که‌وابوو ثه‌گه‌ر هه‌ندیک چالاکی ھەن که ده‌کریت به‌بی ئاگایی ثه‌نجام 
بدرین» که‌وابوو لانیکه‌م ده‌کریت وینای ثه‌وه بکه‌ین» که بوونه‌وه‌ریک 
هه‌بیت هه‌موو چالاکییه‌کانی مرۆف وه‌ک فروکه‌وانیکی ئۆتۆماتيكى 
ثه‌نجام بدات؟ 

وا دیاره نابێت؛ هه‌ندتک چالاکی هه‌یه که وا ده‌رده‌که‌ویت ئاگایی 
پنویسته» بق نموونه زمانی سروشتی. زور قورسه وتنای 
فرٍوکه‌وانیکی ئوتوماتیک بکریت گفتوگق بکات. هه‌روه‌هابق يمه 
قورسه خشته‌ی وشه یه‌کتربره‌کان به فیلیکی ئوتوماتیک چاره‌سهر 
بکه‌ین. ثیمه ناکرت هونه‌رمه‌نده‌که‌ی سه‌رده‌می سه‌هولبه‌ندانمان وا 
وینا بکه‌ین (به شیوه‌ی خوویست وای داده‌نیین وینه‌کیشه‌که‌مان مئ 
بووه- (ئيمه لیره‌دا ثه‌و کیشه‌یه‌مان نییه 716 يان 5116 به کار بهینن- 
وه‌رگیر)) توانای ثه‌وه‌ی هه‌بووبیت گامتشیک له هیچه‌وه له‌سهر 
دیواری ثه‌شکه‌وته‌که بکنشیت به‌بی ثه‌وه‌ی به‌ئاگا بیت. ثه‌وه‌ی له 
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هه‌موو ئەم چالاکییه هوشیارانه‌دا هاوبه‌شه. بریتییه لهوه‌ی ثه‌وان له 
ثایدیاوه دین. وه‌ک ئایدیای پشت وشهیه‌ک, چاره‌سه‌ری پرسیک يان 
تیگه‌یشتن له گامیش و واتای ثه‌و بو خه‌لکی سه‌رده‌می به‌ردین دەبێت 
چی بیت. له راستیدا دیواره‌کانی ثه‌شکه‌وتی شافیت به‌لگه‌ی زور 
سهباره‌ت به زورترین به‌کارهینانی تایدیاکان ده‌خاته به‌رده‌ست: 
هینانی چه‌ندین دانه له‌وان پنکه‌وه بق دروستکردنی واتایه‌کی نوی. بق 
نموونه به‌ردیکی هه‌لواسراو به شیویه‌کی نامومکین وینه‌ی کیشراوه 
که هه‌لگری نیوه‌ی سهره‌وه‌ی جه‌سته‌ی گامیش و نیوه‌ی خواره‌وه‌ی 
چه‌سته‌ی مروفه. وه‌ها ته‌نیک ته‌نها ده‌کریت به زیهنیکی به‌ئاگا خەلق 
بووییت. 

که‌وابوو تایدیاکان چین؟ بق مه‌به‌ستی ثیمه. وای داده‌نیین 
ئایدیاکان پیشانده‌ری زانیاریی ثالوزن که له زیهنی ئیمه‌دا خر ده‌بنه‌وه 
بق ثه‌وه‌ی واتاکان دروست بکهن, که له لای یمه واتای ههیه. وه‌ک 
ثه‌و وینه‌ی نیوه‌مروف و نیوه‌گامیتشه‌ی سەر دیواری ثه‌شکه‌وته‌که. که 
بق ثه‌و خهلکه‌ی له ناو نه‌شکهوتدا ده‌ژیان. واتای هه‌بوو. ئەم 
گوشینه‌ی زانیاریی ثالوز له ناو تاک ثایدیایه‌ک له شروفه‌یه‌ک که 
ده‌لین هیی موزارته. اماژه‌ی پی دراوه: "چون به‌سته‌یه‌کی ته‌واوی 
مۆسيقا له‌وانه‌یه ماوه‌یه‌کی دریژی بویّت له ناو سهرم ته‌واو بکریت. 
له دواییدا زیهنم به خیرایی له‌چاو ترووکانیکدا ده‌یرفینیت... ئه‌مه به 
شیوه‌ی یه‌ک له دوای یه‌ک نییه. با پارچه‌ی جیاواز به وردی کار 
ده‌کات» وه‌ک چون دواتر ده‌بن, به‌لام به ته‌واوه‌تی."" زیهنی به‌ئاگا 


ثاماژه‌پیکراو له: 
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ده‌توانبت زانیاریی تالوز به به‌شی جیاوازه‌وه ده‌ست بخات. به 
شیوه‌یه‌ک ده‌کرنت واتایه‌کی گشتیی لی ده‌ربهیترنت. هزشیاری ثه‌و 
هه‌له ده‌دات به زیهنمان که به هوی ثایدیاکان و چه‌مکه‌کان نەک ته‌نها 
به ورووژان ثاراسته بکریت. 

.به‌لام چون ده‌کریت زانیاریی ثالوزی ده‌ماری ل ەناو زیهنی 
به‌ئاگامان پیکه‌وه بنووسین بق ثه‌وه‌ی ثایدیاییه‌ک دروست بکه‌ن؟ ئەم 
دەگوترێت پرسی پیکه‌وه‌نووسان (0۲۳۵۵۱6۲۲ 9¬ 1¬ |0): چون 
زانیاریی به‌کودکراو له به‌شه جیاوازه‌کانی میتشکماندا له زیهنی 
به‌ئاگ‌ادا دیسنه پال یه‌کتری؟ زور جار پرسی پنکه‌وه‌لکان به‌پنی 
زانیاریی هه‌سته‌وه‌ری بینین يان ثه‌وانی تر داده‌ریژریت. بق نموونه 
شرژقه وه‌به‌رهینه‌ره‌وه‌که‌ی لوسا تورینت وه‌بیر بیته‌وه. سه‌بارهت به 
بوی بونه‌که‌ی شیشیدق نومبری نزیر: آبویه که‌ی له ناوه‌راستی بۆنى 
گولی روز و وه‌نه‌وشه‌دا بوو. به‌لام به‌بی نه‌رمی هیچ کامیان, بق‌نیکی 
توند هاوشیوه‌ی قوتووی جکگه‌ره‌ی داریسن." تسورین ثه‌زموونی 
بونه‌که‌ی نه‌یوو» که وەک تیکه‌له‌به‌ک ینت له بونه جیاوازه‌کان هه‌ر 
کامیان په‌یوه‌ندی به وه‌رگرتکی ده‌ماریی بونه‌وه هه‌بیت. به‌لام ته‌نها 
وه‌ک بونیکی خۆشى به هه‌ندیک ره‌گی تیژی و به‌رزونزمییه‌وه واتای 
هه بوو» به‌وانه‌شه‌وه که پنشتر دەيناسى» وەک جگەره 0 بنەوەشه. به 
هاوشیوه‌یی بینین و ده‌نگ بریتی نین له ثه‌زموونکردنی جیاکردنه‌وه‌ی 
ره‌نگه‌کان يان چنراوی نوته‌کان, به‌لکو وه‌ک به‌رکه‌وته‌ی هه‌سته‌کان 
كق ده‌بنه‌وه. بق دروستکردنی یاده‌وه‌ری واتای شتیک بق نموونه» 
گامیزشنک. دره‌ختێک يان که‌سنک. 
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وننای مرژقیکی سهرده‌می کون بکه که سهیری گامینشیکی 
راسته‌قینه ده‌کات. چاوه‌کانی» لووت» گونیه‌کانی و ثه گه‌ر کامنشه‌که 
مردوو بێت» په‌نجه‌ی لی بدات» ژماره‌یه‌کی زور به‌رکه‌وتنی هه‌ستیی 
لەگەل ثاژه‌له‌که‌دا بق دروست ده‌یشت» وه‌ک بون» روخسار. ره‌نگ, 
دارشته, جووله و ده‌نگ. له به‌شی ٥دا‏ ئێمه قسه‌مان لەسەر ثه‌وه کرد 
چون هه‌ستی بقنکردنی ثیمه بونه‌کان وه‌رده‌گریت. تق له‌وانه‌یه ثه‌و 
ده‌ماره‌کانی بونکردنه‌وه, که ده‌یوو به هزی نه‌وه‌ی هه‌سته‌ده‌ماره‌که 
چالاک ببیت. که واتای ثه‌وه‌یه نیشانه‌یه‌کی کاره‌بایی به ثاراسته‌ی 
تاکسونه‌که‌ی دەنێرێت (کوتایی قه‌وزه‌یی خانه‌که) و له په‌رده‌ی بونه‌وه 
له پشتی لووته‌وه ده‌روات به‌ره‌و بلقی بون له متشکدا. ثیمه پشکنین 
يق ورده‌کاریی ئەم پروسه‌ی چالاکبوونه له بەشى دواتر ده‌که‌ین» 
چونکه ثه‌مه کلیلی سەرەکیی تنگه‌یشتن له توانای به‌شداریی میکانیکیی 
کوانته‌مییه له زیهنماندا. به هه‌رحال, بق نیستا یمه وینای مولکیولیکی 
بونی گاده‌که‌ین که له گامنشه‌که‌وه دیته دەر و ده‌چیته ناو لووتی 
هونه‌رمه‌نده‌که‌ی تیمه‌وه» لنره‌دا نه‌و ده‌لکنت به وه‌رگریکی بونه‌وه و 
زنجیره‌یه‌ک پرته‌ی کاره‌بایی به ریگه‌ی وایه‌ره شیوه‌ئاکسونه‌که 
گه‌شت ده‌که‌ن» تا راده‌یه‌ک هاوشنوه‌ی نیشانه‌یه‌کی ته‌لگراف. به‌لام 
ته‌نها هه‌لگری خاله‌کان يان بیپه‌کانن له‌جیاتیی نه‌وه‌ی هه‌لگری خال و 
هیله‌کانی ته‌لگراف بێت. 

ھەر کاک سیگنالی دەمارەبۆن گه‌یشت به منشکی 
هونه‌رمه‌نده‌که‌مان» که‌و ژماره‌یه‌کی روردر ده‌مار ده‌خانته کار (بیپی 
زیاتر): سیگناله‌کانی بیپ له دەمارتكەوە بق ده‌ماره‌که‌ی تر 
دەگوازرێتەوە. که ھەر دەمارێک وەک جورنک ونستگه‌ی ناردنی 
تەلگراف کار ده‌کات. داتای ھەستەوەرەكانى تر به شنوه‌ی سیگنالی 
بیپ وه‌رده‌گیررین. بق نموونه میله و قووچه‌که‌کان (هه‌سته‌ده‌ماره 
تایبه‌ته‌کانی هاوشیوه‌ی هه‌سته‌ده‌ماری بون, به‌لام زورتر به رووناکی 
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هه‌ستیارن تا بزن) که تزری چاوی داپزشیوه. زنجیرهیه‌ک له 
سیگنالی بیپ له رنگه‌ی هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی رووناکییه‌وه ده‌نیرریت بق 
تویکلی میّشکی. ھەر بهو شیوهیه‌ی هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی بۆن وهلام به 
مولکیولیکی ته‌نهای بون ده‌ده‌نه‌وه. هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی پووناکی ته‌نها 
وهلامی لایه‌نه دیاریکراوه‌کانی وینه‌یه‌ک دهده‌نه‌وه که ده‌که‌ونسته 
شهریان: هه‌ن دیکیان ته‌نها به ره‌نگیکی تایبه‌تی يان سیبه‌ری 
خوله‌میتشی. ثه‌وانی تر به لیواره‌کان یا هیله‌کان يان چنینیکی تایبه‌تی. 
هه‌روه‌ها ده‌ماره‌کانی بیستن له ناو گویی ناوه‌وه‌یی هه‌ستیارن به 
ده‌نگ, له‌وانه‌یه هه‌ناسهیه‌کی توندی گامشکی مولخواردوو يان 
به‌رکه‌وتضی تسووکه‌که‌ی له‌گه‌لی له ریکه‌ی هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی» 
هه‌سته‌میکانیکی (۲۱601200058610051]1۷6) له‌سه‌ر پنستی بگوازرنته‌وه. 
له هه‌موو ئەم نموونانه‌دا ھەر هه‌سته‌ده‌ماریک ته‌نها ودلامی لایه‌نتکی 
تایبه‌تی هه‌سن‌وه‌ره تنهاتووه‌کان ده‌دانه‌وه. بو نموونه 
هه‌سته‌ده‌ماریتکی تایبه‌تی بیستن ته‌نها کاتیک چالاک ده‌بیت. که ئەگەر 
ده‌نگیک به له‌ره‌له‌رتکی دیاریکراوه‌وه بیته ناو گویی هونه‌رمه‌نده‌که‌وه. 
به‌لام سه‌رچاوه‌که‌ی هه‌رچی بیّت. سیگنالی دروستبوو له لایه‌ن ھەر 
هه‌سته‌ده‌ماریکه‌وه به وردی هه‌مان شته. پرته‌به‌ک بیپی کاره‌بایی له 
ثه‌ندامی هه‌سته‌وهره‌وه گه‌شت ده‌کات به‌ره‌و ناوچه‌ی تایبه‌تی میتشکی 
هونه‌رمه‌نده‌که. لنره‌دا ثه‌و سیگنالانه له‌وانه‌یه ثه‌نجامی جووله‌ی 
خیرای لى بکه‌ویسته‌وه؛ به‌لام ثه‌وان له‌وانه‌شه په‌یوه‌ندیی نیوان 
هه‌سته‌ده‌ماره‌کان بگورن بق ثه‌وه‌ی یاده‌وه‌رییه‌ک له بینینه‌کان, به 
ریگه‌ی "ثه‌و هه‌سته‌ده‌مارانه‌ی که پنکه‌وه سوور ده‌بنه‌وه و پیکه‌وه 
ده‌بسن به وایه‌ر" بنه خشیت. پره‌نسیپیک که وا دیساره پشتراستی 
چوننتیی به‌کودبوونی یاده‌وه‌رییه‌کان له میشکدا ده‌کات. 

خالی گرنگ لیره‌دا بریتییه لهوهی که هیچ شوینیک له ناو ۱۰۰ 
میلیارد بان زیاتری هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی میتشکی مروقدا نییه. که ئەم 
لێشاوه به‌ربلاوه‌ی بیپه‌کان پبکه‌وه كۆ ببنه‌وه و کاریگه‌رییه‌کی 
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به‌تاگایانه له لای گامنش دروست بکهن. له راستیدا لیره‌دا "لشاو" 
وشهیه‌کی راست نییه. چونکه وا ده‌ری ده‌خات کومه‌لیکی زور 
ژالفساوی له تاو فهو یقت هیا خەت که لە هنت هه مار گاندا 
ده‌رنساکه‌ون, به‌لکو ھەر سسیگنالیکی ده‌مسار به‌سستراوه‌ته‌وه به 
هه‌سته‌ده‌ماریکی ته‌نیاوه. ھەر بویه له‌جیاتیی لیتشاونک, ده‌کریّت وای 
دابنتیت. که زانیارییه‌کان له میشکه‌وه وه‌ک زنجیره‌یه‌ک له بیپ بیپ 
بیپ بیپ دنه ده‌ره‌وه... سیگنالگه‌لیک که به درتژیی ریشالیکی ته‌نیا له 
ناو ژماره‌یه‌کی زور له میلیونه‌ها هه‌سته‌ده‌ماره‌وه تێپەر ده‌بیت. پرسی 
لکاندن بریتبیه له پرسی تیگه‌یشتنتی ثه‌وه‌ی چون هه‌موو زانیارییه 
به‌کقدکراوه بیپییه‌کان تنگه‌یشتنیکی یه‌کانگیر سه‌بارهت به گامتشیک 
دروست ده‌کات. ۰ 

ثه‌مه تهنها لیدانه هه‌ستییه‌کان نییه که ده‌بیت خر بینه‌وه. ماده‌ی 
خاوی ثاگایی بریتی نییه له داتای رووتی پنکه‌وه‌گریدراوی هه‌ستی, 
به‌لکو چه‌مکی واتادارن - له نموونه‌ی گامیشیک. تووکن. بوگهن. 
ترسناک يان به‌هه‌یبه‌ته - که ھەر کامیان برتکی زور زانیاریی 
ثالوزیان له‌سه‌ره. ھەر كام لهم باره زیده‌کییانه ده‌بت پیکه‌وه خر 
ببنه‌وه له‌گه‌ل کاریگه‌رییه هه‌سته‌کییه‌که‌یان بق ثه‌وه‌ی کاریگه‌ریی 
تووکنییه‌ک يان بوگه‌نییه‌ک» يان ترسیک سهبارهت به گامێشه 
شکوداره‌که بخه‌نه به‌رده‌ست. که هونه‌رمه‌نده‌که‌ی ثیمه سه‌رده‌می 
پالایوزیک کاتیک ره‌نگه‌کانی لەسەر دیواره‌که ده‌نه‌ خشاند» وه‌بیری 
بیته‌وه " دارشتنی پرسه پنکه‌وه‌لکاوه‌کان به‌پنی ئایدیاکان. له‌جیاتیی 
به‌رکه‌وتنی هه‌ستی. لوتکه‌ی پرسی ناگایی ده‌هینیته پنشهوه. که 
بریتییه لهو مه‌ته‌له‌ی چون ده‌کریت ثایدیاکان زیهن و بهو ریگه‌یه 
جه‌سته ده‌جوولینیت. ثیمه هه‌رگیز نازانین به وردی چی له زیهنی 
هونه‌رمه‌نده‌که‌ی ثیمه له سه‌رده‌می به‌رددا گوزراوه که هانی داوه 
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به‌رده‌کان ره‌نگ بکات. له‌وانه‌یه ئهو وا بیری کردبیته‌وه که شنوه‌ی 
گامیش به شیوه‌ی خه‌مبار له گزشهیه‌کدا بیت. يان له‌وانه‌یه هو 
بروای وابووبیت که کیێشانی وینه‌ی ثاژه‌له‌که یارمه‌تیی هاوری 
راوچییه‌کانی ده‌دات بق ئهوه‌ی چانسی سهرکه‌وتنیان هه‌بیت. به‌لام 
ثه‌وه‌ی ده‌کریّت دلنیا بین که هونه‌رمه‌نده‌که بروای وابووه که بریاری 
کیشانی گامیشه‌که. ئایدیای ثه‌و بووه. 

به‌لام چون ده‌کرنت ثایدیایه‌ک بابه‌تیک بجوولینشت؟ تیگه‌یشتن 
ئەگەر وه‌ک شتیکی به ته‌واوه‌تی کلاسیکی بیت. میشک زانیاری به 
ریگه‌ی به‌کیک له هه‌ست‌وه‌ره‌کانی وه‌رگری تیهاتووه‌ک‌انه‌وه 
وه‌رده‌گریت و دوای ثه‌نجامدانی پروسهیه‌ک له‌سهر ئهو زانیارییانه 
ده‌رچوو به‌رههم ده‌هینیّت» رک وه‌ک کومپیوته‌رتک (یان زقمبییه‌ک). 

به‌لام له کویی زیهنی به‌ئاگامان بیپه‌کان لەگەل یه‌کتری تیکه‌ل 
ده‌بن, که هه‌ستی "خود" (66۱)» که ثیمه دلنیاین له پشت کرداره 
خوویسته‌کانماندایه؟ ثه‌م ئاگاییه به وردی چییه و چۆن کارلتک لەگەل 
ماده‌ی متشکمان ده‌کات بق ثه‌وه قولمان. پنمان يان زمانمان 
بجوولینین؟ ئاگایی يان ویستی سه‌ربه‌ست. له گه‌ردوونیکی به 
ته‌واوتی دیاریکراودا جنکه‌ی نییهء چونکه یاساکان و هزئه‌نجام ته‌نها 
ئهو هه‌له ده‌رخسینن شتیک دوای شتیکی تر له زنجیره‌یه‌کی 
بیکز‌تاییدا به شیوه‌ی هق و ئەنجام له ئه‌شکه‌وته‌که‌ی شافیته‌وه ریک 
ده‌گه‌رنته‌وه بق بیگبانگ. 

ژان - ماری باسی ثه‌و چرکه‌سانه ده‌کات که ثه‌و و هاورییه‌کانی 
چاویان به نه‌خشه‌کانی سەر ثه‌شکه‌وته‌که‌ی شافیت که‌وت: 'لەژێر 
کاریگه‌ریی ثه‌و هه‌سته‌دا بووین که نیمه ته‌نیا نسین: ڕۆحسى 
هونه‌رمه‌نده‌کان و خنو ده‌وره‌مانی دابوو. به ته‌واوه‌تی هه‌ستمان به 
بوونیان ده‌کرد."" به روونسی ئه شکه‌وتپنوه‌کان شتیکی روحیی 
قوولیان ثه‌زموون ده‌کرد. کاتیک سه‌یری ناو که‌لله‌سه‌ری مرقڭێک يان 


%4 Chauvet et al., Dawn of Art. 


YToA 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


ناژه‌لیک ده‌که‌ین شانه‌یه‌کی ته‌ری لوول ده‌بینین که زور جیاواز نییه 
له پارچه‌گوشتی گامنشبک. به‌لام کاتک گزشت‌که‌ی ناو 
که‌لله‌سه‌ره‌که‌مان تاگاداره» ثه‌زموونی هه‌یه. چه‌مک و واتاگه‌لنک که 
له‌وه ناچیّت له جیهانی مادیدا هه‌بن. يمه به شیوه‌یه‌ک ئەم ماده 
رقحانییه‌ی اگایی و ثه‌زموون - يان زیهنی به‌ناگای نیمه - شته 
مادییه‌که‌ی مشک ده‌خاته کار و ده‌ییت به هۆی کرداره‌کانمان (یان 
لانيكەم کاریگه‌ریم ان). ئەم مه‌ته‌له. که به چه‌ندین ریگه‌ی جیاوان 
دلنیاییه‌وه به گشتی قوولترین نهیتی بوون. 

لەم به‌شه‌دا ثیمه گه‌ران بق ئه‌وه ده‌که‌ین ایا ده‌کریت میکانیکیی 
کوانته‌می وەلام 5 ئەم نهننبیه قووله دەسىتەبەر بکات؟ دەبتت جەخت 
بکه‌ینه‌وه له‌وه‌ی ھەر ثایدیایه‌ک سه‌باره‌ت به ئاگایی زور به توندی له 
ناستی بیرلیکردنه‌وه‌یدا ده‌مینیته‌وه» چونکه هیچ که‌س به دروستی 
نازانتت چییه و چون کار ده‌کات. هیچ هاوراییه‌ک تەنانەت له نیوان 
ده‌مارناسهکان» ده‌روونناسه‌کان» زانایانی کق‌مپیونه‌ر و تویژه‌رانی 
زیره‌کی ده‌ستکرد له‌تارادا تیه که پتویستییه‌ک بو شتیک له دهرهوه‌ی 
ثالززیی میشکی مرۆف بۆ شرزقه‌ی تاگایی هه‌بیت. 

خالی ده‌ستپنکمان پروسهکانی متشکه که ده‌گات بهو وننه‌ی 
گامنشتکی کنوی له‌سهر به‌رده کلسه‌کانی تاردیش. 


لایه‌نی میکانیکیی بیر کردنه‌وه 
لەم به‌شه‌دا ئیمه به دوای ثه‌و زنجیره له هوکاره‌کان ده‌چین و لهو 
خاله سوورانه‌ی سر دیواری ئه‌شکه و ته‌که‌ی م۳۰ سال 
له‌وه‌وپنشهوه ده‌ست پسی ده‌که‌ین و دەگەرێينەوە يق دواود. ئەم 
به‌دواداچوونه له ماسولکه گوشراوه‌کانی یاسکی وننه‌کنشهکه‌وه که 
هیله‌کان ده‌کتشیت, به‌ره‌و پرته‌کانی هه‌سته‌ده‌مار که ده‌بیت به هی 
نه‌وه‌ی ماسولکه‌کان گرژ ببن» هه‌روه‌ها زیاتر به‌ره‌و لیدانه‌کانی میتشک 
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که ئەو هه‌سته‌ده‌مارانه ده‌ورووزننیت و هه‌سته داتاتتهاتووه‌کان که 
زنجیره‌ی رووداوه‌کان ده‌خاته جووله. ئامانجی ئيمه بریتییه لهوهی 
دیاریی بکه‌ین له کوی ثاگاییتنهاتووه‌کانی ده‌خاته ناو زنجیره‌ی 
هو‌کاره‌کانه‌وه. ثه‌وکات ده‌کریت ئێمه پشکنین بکه‌ین ثایا میکانیکیی 
کوافته‌می ړۆلی له رووداوه‌که‌دا هه‌یه يان نییه‌تی. 

ده‌کریّت وینای ئهو دیمه‌نانه بکه‌ین که هه‌زاران سال له‌وه‌وپیش 
بووینت» به وردی سه‌بری تاریکیی ثه‌شکه‌ونتی شاقیتی کردینت. 

وتنه‌کان له قوولایی ثه ش که و ته که دا دق‌زرانه‌وه» ھەر بویه هو 
ناچار بووه مه‌شخه‌لیکی رووناکی له‌گه‌ل قاپی ره‌نگه‌که لەگەل خوی 
په‌نجه‌یه‌کی کردووه به ناو قاپی ره‌نگه خه‌لووزییه‌که و ده‌یدا له 
دیواره‌که بق ثه‌وه‌ی کامیشیکی کیوی بکیشیت. 

جووله‌ی قزلی وینه‌کیتشه‌که به دریژیی دیواری ثه‌شکه‌وته‌که به 
پرقتینیکی ماسولکه‌یی به ناوی میقسینه‌وه (۲۷05/0) ده‌ست پی 
ده‌کات. میوسین بریتییه له ه‌نزیمیک که وزه‌ی کیمیایی به کار 
ده‌هتنیت بق دروستکردنی توانای گرژبوونی ماسولکه‌کان, له بنه‌ره‌تدا 
ده‌بن به هقی ثه‌وه‌ی ریشاله‌کان له‌سهر یه‌کتری بخزین. ورده‌کاریی 
ئەم میکانیزمی گرژبوونه له لايەن سه‌دان زاناوه له ماوه‌ی ده‌یان 
سالدا کاریان له‌سه‌ر کردووه و ئهمه نموونه‌یه‌کی زهقه له ئه‌ندازیاریی 
زینده‌ناسیی سکیلی نانق و داینامیک. بهلام لەم به‌شه‌دا ثیمه باز 
ده‌ده‌ین به‌سه‌ر ورده‌کارییه مقلکیولییه سه‌رنجراکیشه‌کانی گرژبوونی 
ماسولکه‌یی» بق نهوه‌ی چر ببینه‌وه له‌سه‌ر ثه‌و پرسیاره‌ی که چون 
شتیک به شنوه‌ی کاتی به ناوی نایدیایه‌ک ده‌کریت ببیت به هوی 
ثه‌وه‌ی ماسولکه‌کان گرژ ببنه‌وه (وینه‌ی ۸:۱). وهلامی خیرا بریتییه 
لهوه‌ی بهو شیوه‌یه نییه. گرژبوونی ماسولکه‌کانی هونه‌رمه‌نده‌که له 
راستیدا کاتیک دیته ثاراوه که بارگه موجه‌به‌کانی ئایزنه‌کانی سۆديۆم 
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به خنرایی ده‌جوولین بق ناو خانه ماسولکه‌بیه‌کان. خانه ماسولکه‌ییه‌کان 
ئايۆنى سودیزمی زیاتریان له ده‌ره‌وه‌ی په‌رده‌که‌یان هه‌یه تا له ناوهوه». 
ئەمەش واتای نه‌وه‌یه جیاوازیی په‌ستانی کاره‌بایی به‌رزتر ده‌بیته‌وه. به 
هه‌رحال, هه‌ندیک که‌له‌به‌ر هه‌یه له توره‌که‌دا که پیی ده‌لین که‌ناله‌کانی 
ثایون, که ئەگەر بکریته‌وه هه‌لده‌دات ئایونه‌کانی سودیوم بچنه ناو 
خانه‌که‌وه. ثه‌مه بریتبیه له پروسهی به‌تالبوونه‌وه‌ی کاره‌بایی» که 
گرژیوونی ماسولکه‌کانی هونه‌رمه‌نده‌که‌ی لی ده‌که‌ویته‌وه. 

هه‌نگاوی دواتر بق دواوه له زنجیره‌ی هوکاره‌کانی پرسیاره‌که: 
چی ده‌بیت به هوی ەى که‌ناله ثایونییه ماسولکه‌ییانه له ساتیکدا 
بکرینه‌وه؟ وهلامه‌که بریتتیه له‌وه‌ی مقتقره هه‌سته‌ده‌مارییه‌کانی لکاو 
به ماسولکه‌کان له قولی هونه‌رمه‌نده‌که ثه‌و شته‌ی که پیی ده‌گوتریت 
هه‌سته‌ده‌مار گوازەرەوە (06۱(۲0]۲3۳157۳0[016۲) به‌ره‌لا ده‌کات که 
که‌ناله‌کان ده‌کاته‌وه. که‌وابوو چی ده‌بیت به هقی ئه‌وه‌ی ئەم مۆتۆرە 
ده‌مارییانه بوخچه‌کانی هه‌سته‌ده‌ماری گوزهره‌وه به‌رهلا بکه‌ن؟ ھەر 
کاتیک سیگنالتکی کاره‌بایی به کوتایی هه‌سته‌ده‌ماردا بروات. 
گوازه‌ره‌وه هه‌سته‌ده‌مارییه‌کان به‌رهلا ده‌ین (وننه‌ی ۸:۲). کرداری 
جیاوازیی په‌ستانه‌کان بو هه‌موو سیگناله ده‌مارییه‌کان بنچینه‌ییه, ھەر 
بویه پتویسته له نزیکتره‌وه سه‌یری کاره‌کانیان بکه‌ین. 

خانه‌یه‌کی ده‌ماری» يان نیورون (6۱0۲0۲) ئێجگار دوورودریژه, 
خانه‌یه‌کی شیوه‌مار که پیک هاتووه له ۳ به‌ش. له سه‌ره کوتاییه‌که‌یدا 
جه‌سته شیوه جولایته‌نه‌که‌یه, که به هی جیاوازیی په‌ستانه‌وه 
ده‌که‌ویته کار ثه‌مه له دواییدا به درتژیی به‌شی ته‌نکی ناوه‌راست 
ده‌گوازرنته‌وه» که پنی ده‌گوترنت ئاکسون ( ده‌سکه‌گسک ای 
هه‌سته‌ده‌ماری بون) به‌ره‌و کوتایی هه‌سته‌ده‌ماره‌که که لټرهدا 
مولکیوله‌کانی گوازه‌رهوه‌ی هه‌سته‌ده‌مار به‌ره‌لا دەبن (وینه‌ی ۸:۲. 
هه‌رچه‌نده ئاکسونه‌کانی هه‌سته‌ده‌مار له که‌یبلی ته‌نکی کاره‌بایی 
دەچن,» ثه‌و ریگه‌یه‌ی نیشانه‌ی کاره‌بسایی پی ده‌گوازریته‌وه زور 
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زیره‌کانه‌تره له گواستنه‌وه‌ی لیشاوی بارگه‌ی نیگه‌تیقی ثه‌لیکترونه‌کان 
به رنگه‌ی وایه‌ری مسی. 

خانه‌ی هه‌سته‌ده‌ماره‌که. هاوشنوه‌ی خانه‌ی ماسولکه‌یه‌ک» به 
شنوه‌ی ئاسایی ثایزنی سۆديۆمى بارگه پۆزەتيقى له ده‌ره‌وه زیاتره 
وه‌ک له ناوه‌وه. هم جیاوازییه ده‌بست به هوی نه‌وه‌ی نایونه 
سودیزمه بارگاوییه‌کان پال پټوه بنرین و له ده‌ره‌وه بچنه ناوه‌وه. 
زیاده‌ی بارگه‌ی پززه‌تیفی ده‌ره‌کی جیاوازیی فولتییه‌یه‌ک به دریژیی 
په‌رده‌که دروست ده‌کات که به نزیکه‌یی ۱ له‌سهر ۱۰۰ی شولته. 
هه‌رچه‌نده وا ده‌رده‌که‌وت ئه‌مه گه‌وره نه‌بّت. به‌لام ده‌بیّت وه‌ییرت 
بیته‌وه که په‌رده‌ی خانه. نه‌ستوورییه‌که‌ی ته‌نها چه‌ند نانومه‌ترتکه, 
بزیه نه‌وه فزلتییه‌یه‌که له مه‌ودایه‌کی زور کورتدا. 


وننه‌ی ۸:۱ 


سیگناله‌کانی هه‌سته‌ده‌مار له متشکه‌وه دننه خواره‌وه به‌ره‌و 
درکه‌په‌تک بو ه‌وه‌ی بگهن به ریشاله‌کانی ماسولکه, ده‌بن به هی 
هوه‌ی ماسولکه‌که گرژ ببنت و بهم شنوه‌یه ه‌ندامنکی ودک باسک 
بجوولنت. 
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ثه‌مه واتاکه‌ی ئه‌وه‌یه ئێمه گورانیکی کاره‌بایی ۱ میلیون فولتیمان 
(ئه‌و فولتییه‌ی که به راستی ههیه) به پانتایی ۱ مه‌تسر ههیه. ثه‌مه 
هاوتای فژلتییه‌ی سه‌رسوورهینه‌ری ۱۰۰۰۰ مه‌تری به پانتایی ۱ 
سانتیمه‌تره» که تا راده‌یه‌ک به‌سه بق نه‌وه‌ی چه‌خماخه‌یه‌ک دروست 
یکات. هاوتای ثه‌و چه‌خماخه‌یه‌ی که ئوتۆمبيلەكەت لی ده‌دا بق 
ثه‌وه‌ی سووته‌مه‌نییه‌که‌ی بسووتینیت. 

سه‌ری کوتایی موتوری هه‌سته‌ده‌ماری هونه‌رمه‌نده‌که. چه‌سته‌ی 
خانه ده‌مارییه‌که» به‌ستراوه‌ته‌وه به هتشوویه‌ک له ریسا به ناوی 
سیناپس (5(02055) (وننه‌ی ۸:۲ که جزریک قوتووی 
پنکه‌وه‌به‌سته‌ره‌وه‌ی ده‌مار به ده‌ماره. هه‌سته‌ده‌ماره سه‌ره‌وه‌ییه‌کان 
مولکیولی گوازه‌ره‌وه‌ی هه‌سته‌ده‌مار بق ناو ئەم به‌سته‌رانه دەردەكەن. 
زورترینی هه‌سته‌ده‌ماره گوازه‌ره‌وه‌کان له به‌سته‌ری ماسولکه‌ده‌ماردا 
به‌ره لا دەبىن؛ ئەم کاره که‌نالی تایونی له په‌رده‌که‌دا به ده‌وری 
جه‌سته‌ی هه‌سته‌ده‌ماره خانه‌که ده‌کاته‌وه. ھەر بزیه ریگه ده‌کاته‌وه 
ثایزنه بارگه پوزه‌تیه‌کان برژینه ناوه‌وه و له ه‌نجامدا قولتییه به 


خترایی دابیه‌زنت. 
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چصتهی هستااسار 
وه مد synapse‏ 


action 
201878 جیاوازی فولتییسی‎ 


See cross-section 
سیناپس‎ in fg. 8.3 


سهیری پنایرگه له ولنه‌ی ۸,۳ بکه 
dendrites‏ 
وتنه‌ی ۸:۲ 

هه‌سته‌ده‌ماره‌کان سیگنالی کاره‌بایی له جه‌سته‌ی خانه‌که‌وه به 
درتژیی تاکسون به‌ره‌و کوتایی هه‌سته‌ده‌مار ده‌ننرن, که هوان ده‌بن به 
هوی بەرەلابوونى گوازه‌رهوه‌ی هه‌سته‌ده‌مار به‌ره‌ی سیناپس. گوازهره‌وه 
ده‌مارییه‌کان له لایه‌ن هه‌سته‌ده‌ماره‌کانی خواره‌وه هه‌لده‌کتررتن, که 
ده‌بیت به هوی هوه‌ی چالاک ببن و بکه‌ونه کار بهم شنوه‌یه سیگناله 

ده‌مارییهکه له هه‌سته‌ده‌مارنکه‌وه ب دواتر بگوازرنته‌وه. 


زورترینی دابه‌زینی فزلتییه هز‌کاره‌که‌ی کرانه‌وه‌ی ژماره‌یه‌کی كەم 
له که‌ناله‌کانی ثایزن له ناو سیناپسیکدا که يان کاریگه‌رییه‌کی که‌می 
هه‌یه, يان ثه‌سلهن نییه‌تی. به‌لام ئەگەر ژماره‌یه‌کی زور گوازه‌ره‌وه‌ی 
هه‌سته‌ده‌مار بگەن» واتای ثه‌وه‌یه ژماره‌یه‌کی ززرتر که‌نال ده‌کرینه‌وه. 
تیرژانی ئایونه پوزه‌تیقه‌کان بق ناو خانه ده‌بیت به هوی نهوه‌ی 
فزلتییه‌ی په‌رده‌که‌ی بگات به فولتییه‌ی مزله‌قه‌یی 0.04- فولت. کاتیک 
نه‌مه رووی داء کومه‌له‌یه‌کی تر که‌نالی هه‌سته‌ده‌مار ده‌که‌ونه کار. 
نه‌مه ئه‌و که‌نالانه‌ن ده‌روازه‌ی نایزنین, که واتای ثه‌وه‌یه ثه‌وان 
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هه‌ستیار به گوزه‌ره‌وه‌کانی هه‌ستهده‌مار نین» به‌لکو هه‌ستیارن به 
جیاوازیی شولتبیه به پانتایی په‌رده‌که. له نمسوونه‌ی هونه‌رمه‌نده‌که‌ی 
ئێمه‌داء کاتیک قولتنیه له جه‌سته‌ی خانه‌که داده‌به‌زنت بق ژێر ئاستانه‌ی 
موله‌قه‌یی, ژماره‌یه‌کی ته‌واو لەم که‌نالانه ده‌کرننه‌وه بق نه‌وه‌ی ثایونی 
زیاتر بکه‌ون له ده‌ماره‌که» سهره‌رای ئه‌وه کورنکردنه‌وه‌ی سوویری 
پینه‌ی په‌رده‌کانیان. به خیرایسی داکه‌وتنی شولتییه ده‌بیت به هوی 
کرانه‌وه‌ی زیاتری ده‌روازه‌ی شولتبیه‌ی که‌ناله‌کان» که ثایونی زورتر 
ده‌رژیته ناو خانه‌که و ده‌بیت به هقی سووری کورتی په‌رده‌که. که‌یبله 
دریژه‌که‌ی هه‌سته‌ده‌مار» واته تاکسونه‌که» لەگەل ئەم که‌نالانه‌ی ده‌روازه 
قزأتییه‌ییه که گونجاوه. ھەر بویه کاتیک کورتبوونی سوور له جه‌سته‌ی 
خانه‌که ده‌ستی پی کرد جۆرێک کاریگه‌ریی دومینوی سووری کورتی 
په‌رده ده‌خاته کار - ماته‌وزه‌ی کرده‌کی - که به خترایی له ده‌ماره‌که‌وه 
دیته خواره‌وه تاده‌گاته کوتایی هه‌سته‌ده‌ماره‌که (وننه‌ی ۸:۳). لیره‌دا 
نه‌مه ئازادبوونى گوازه‌ره‌وه‌ی ده‌ماری به‌ره‌و به‌سه‌ری ده‌ماربی 
ماسولکه‌یی پال پنوه ده‌ننت. که ده‌بیت به هی ثه‌وه‌ی ماسولکه‌ی قولی 
هونه‌رمه‌نده‌که‌ی تثنمه گرژ ببیت تا هیلیک, که پیشانده‌ری گامتشی کتوبیه 
تق ده‌کریت لەم شروقه‌یه‌وه ببینیت که چون نیشانه ده‌مارییه 
جیاوازه‌کان له جوری نیشانه‌ی کاره‌بایین که له‌سهر وایه‌ریک تیپه‌ر 
ده‌بیت, ببینیت. بق ده‌ستپیک, ته‌زوو واته جووله‌ی بارگه‌کان به 
نییه» به‌لکو ستوونه لەسەر ثاراسته‌ی وزه‌ی شاراوه‌ی کارتیکه‌ر 
(ا0016112 201100), له ثاراسته‌ی دهره‌وه بق ناوهوه, به ریگه‌ی ئەو 
که‌ناله ئایزنانه‌ی ناو په‌رده‌ی خانه. ھەر بویه رنگه‌یه‌کی تر بق بینینی 
نیشانه‌کانی هه‌سته‌ده‌مار. سه‌برکردنیه‌تی وه‌ک شەپۆلێک که دەرگا 
ثایقنیبه‌کانی په‌رده ده‌کانه‌وه و دای ده‌خات. که له جه‌سته‌خانه‌که‌وه 
گه‌شت ده‌کات بق کوتایی هه‌سته‌ده‌ماره‌که: بیپتکی کاره‌بایی به‌جووله. 
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به‌سته‌ره‌کانی هه‌ست‌ده‌مار- هه‌سته‌ده‌مار بق زوربه‌ی موتوره 
خانه‌ده‌مارییه‌کان ده‌که‌ونته سەر درکه‌په‌تک (60۳0 801081 که له 
سهدان و هه‌زاران لنشاوی هه‌سته‌ده‌ماری رووه‌و سهره‌وه نیشانه‌کانی 
گوازهره‌وه‌ی ده‌مار وه‌رده‌گریت (وینه‌ی ۸:۱). هه‌ندیک له لنشاوه 
رووه‌وسهره‌وه‌کانی هه‌سته‌ده‌مار گوازه‌ره‌وه‌کانی ده‌مار ده‌که‌ونه ناو 
قوئووی پیکه‌وه‌به‌ستنه‌که (سیناپس - 5(03056) که که‌ناله‌کانی ئايۆن 
له ناو چه‌سته‌ی خانه‌که ده‌کاته‌وه بۆ ثهوه‌ی ئەگەرى وه‌کارکه‌وتنی 
موتوره ده‌مارییه‌کان به‌رز بکاته‌وه. له کاتیکدا ثه‌وانی تر حه‌زیان له 
داخستنیه‌تی. بهم ریگه‌یه جه‌سته خانه‌ی ھەر کام له خانه‌کانی 
هه‌سته‌ده‌مار وا ده‌رده‌که‌ویت وه‌ک ده‌روازه‌یه‌کی لقجیکی کومپیونه‌رنک 
کار بکه‌ن. دروستکردنی ده‌رچوو (ألاألال))» به‌ند له‌سهر تیهاتووه‌که 
(آلا۳0۳)- چی گری گرتبنت بان نا. ھەر بویه ئەگەر هه‌سته‌ده‌مار 
هاوشیوه‌ی ده‌روازه‌یه‌کی لو‌جیکییه» که‌وابوو میّشک, که دروست بووه له 
میلیارده‌ها هه‌سته‌ده‌مار» له‌وانه‌یه وا دابنرێت جوریک کومپیوته‌ره. يان 
لانیکهم ثه‌مه گریمانه‌ی زورترینی زانایانی هه‌سته‌ده‌ماره که کار له‌سه‌ر 
تیگه‌یشتن ده‌کهن, که ثه‌مه ثه‌و شتهیه پی ده‌گوتریت تیسوریی 
هه‌ژماردکردن بق زیهن {computational theory Of ^d)‏ 


توانای شار اوه‌ی خه‌وتوو توانای شاراوه‌ی کارکص توانای شار اوه‌ی خه‌وتوو 


وتنه‌ی ۸:۲ 
توانا شاراوه کرده‌کییه‌کان به ثاراسته‌ی ته‌وهره‌کانی هه‌سته‌ده‌مار 
به رک کرداری که‌ناله ثایونییه ده‌روازه تراه کان له پهرده‌کانی 
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خانه‌ی هه‌سته‌ده‌مار گه‌شت ده‌کهن. له دوخه نوستووه‌که‌یدا په‌رده‌که 
ثایونی پوزه‌تیفی زیاتری له دهره‌وه هه‌یه تا له ناوه‌وه. به هه‌رحال» 
گوراننیسک له فولتییه‌دا به هوی لنشاوټک له توانا شاراوه‌ی 
پووه‌وسهره‌وه, دەبێت به هوی کرانه‌وه‌ی که‌ناله ثایونییه‌کان و 
لنشاوتک له ثایونی سوودیومی بارگه پوزه‌تیف - توانایه‌کی شاراوه‌ی 
کرده‌کی - لنشاوتک ده‌رژنته ناو خانه‌که‌وه و به شنوه‌ی کاتی 
فولتییه‌ی په‌رده‌که پیچه‌وانه ده‌کاته‌وه. هم بیپه کاره‌باییه چه‌خماخه‌ی 
کرانه‌وه‌ی لنشاوی خواره‌وه که‌ناله ایونییه‌کان له جورتک کاریگه‌ریی 
دومینویی پرته کاره‌یاییه‌کان که به‌سه‌ر هه‌سته‌ده‌ماره‌که‌دا دټته 
خواره‌وه. تاده‌گکات به کوتایی هه‌سته‌ده‌ماره‌که, که له‌ونفدا 
گوزه‌ره‌وه‌کانی هه‌سته ده‌مار به‌رهلا ده‌کات. دوای ئه‌وه‌ی توانای 
شاراوه‌ی کرده‌کی تنپه‌ریی. په‌مپه‌کانی ثایون ده‌که‌رننه‌وه بو دوخی 
حه‌وتووی ئاسایی خویان. 


به‌لام ئێستا بازیکی گه‌وره به‌ره‌و پنشه‌وه ده‌ده‌ین- ثیمه هیّشتا 
نه‌گه‌یشتووین به ده‌ماخ. مقتوری هه‌سته‌ده‌ماری هونه‌رمه‌نده‌که‌ی ئێمه 
دەبێت ژماره‌یه‌کی زور گوازه‌ره‌وه‌ی ده‌ماری له ده‌مارییه‌کاندا پئ 
گه‌یشتبیت- قوتووه‌کانی به‌ستنه‌وه‌ی ده‌مار» که ده‌بن به هقی جووله. 
ئەم تیهانوانه له ده‌ماره‌کانی سهره‌وه که زورترنه‌که‌یان 
سهرچاوه‌که‌ی میشکیه‌تی» دنت. به دواکه‌وتنی زنجیره‌ی هوکاره‌کان و 
گه‌رانه‌وه بق دواوه» ده‌بینین سه‌ری هم ده‌مارانه که بریاره‌کان 
دروست ده‌که‌ن بق ئه‌وه‌ی ئايا له‌سه‌ر بنچینه‌ی تیهاتووه زوره‌کان و 
تیهاتووی ئهم تیهاتوانه و به زیساتر و زیاتر گه‌رانه‌وه بق دواوه له 
ریکه‌ی زنجیره هویه‌کییه‌ک ان تا ئهو کاته‌ی ده‌گه‌ین بهو 
هه‌سته‌ده‌مارانه‌ی نیشانه تیهاتووه‌کانیان له چاو. گوی, لووت و 
هه‌سته‌وه‌ره‌کانی به‌رکه‌وتنه‌وه پى ده‌گات و ناوه‌نده‌کانی یاده‌وه‌ری که 
تیهاتووه هه‌ستییه‌کانیان له بینینه‌کانی پتشتره‌وه سه‌بارهت به گامینشی 
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زیندوو يان مردوو له خق گرتووه. له نێوان تیهاتووی هه‌ستی و مقتوری 
ده‌رچوو توری هه‌سته‌ده‌ماری مشک ههیه, که فه‌رمانه هه‌ژمارکردنییه‌کان 
جیبه‌جی ده‌کات. بریاردان دروست بییّت, يان دروست نه‌بیت. مۆتۆړى 
ده‌رچوو پیویست بووه هیلکاریی گامتشیک بکیشیت. 

ھەر بویه لنره‌دا ثه‌مه‌مان ههیه: زنجیره‌ی ته‌واوی پووداوه‌کان 
ده‌گات به گرژبوونه‌وه‌ی ماسولکه‌کان که ده‌ستی هونه‌رمه‌ن ده‌که 
لەسەر دیواره‌که ده‌کیشیت. به‌لام ثایا یمه شنیکمان له بير نه‌چووه؟ 
نه‌وه‌ی یمه تا ئێستا شروفه‌مان کردووه» زنجیره‌یه‌کی هویه‌کیی به 
ته‌واوه‌تی میکانیکی له تیهاتووه هه‌ستییه‌کانه‌وه بۆ مقتوره‌کانی 
دروو له کول هتکن انار ناکرا که اهر یی 
ناوه‌نده‌کانی یاده‌وه‌رییه‌وه ئاراسته ده‌کرین. ئەم جوره میکانیزمه که 
دیکارت کاتیک وای دانا گیانداران ته‌نها مه‌شینن» باسی ده‌کات (له 
به‌شی ۲دا قسه‌مان له‌سه‌ری کرد)؛ هه‌موو ئهو شته‌ی نیمه کردوومانه 
گورینی نويل و خلکه‌یه به ده‌مار. ماسولکه و ده‌روازه لق‌جیکییه‌کان. 

بهلام له بیرت بیِت. دیکارت رولیکی بق بوونه‌وه‌ریکی مه‌عنه‌وی به 
ناوی روح. وه‌ک لیخوری کوتایی هه‌موو کرداره‌کانی مرۆف دانا. 
روح له زنجیره‌ی پووداوه‌کانی تیهاتوو و ده‌رچوو له کویدایه؟ تا 
ئێستا یمه ته‌نها هونه‌رمه‌نسدیکی زومبیمان باس کردووه. 
هزشیارییه‌که‌ی. ثایدیاکه‌ی که ثه‌و ده‌بیت گامیشیکی واتادار له‌سه‌ر 
دیواری ثه‌شکه‌وته‌که بکتنشیت. له کویّدا دیته ناو زنجیره‌ی 
رووداوه‌کانی نیوان تیهاتوو و ده‌رچوو؟ ثه‌مه وه‌ک گه‌وره‌تسرین 
مه‌ته‌لی زانستیی متشک ماوهته‌وه. 


چون زیهن ماده ده‌جوولینیت 
به ھەر ریگه‌یه‌ک بیت له‌وانه‌یه زورترینی خه‌لک بروایان به 
بیسروکه‌ی دووسروشتی (0118115170 - دوالیسزم) هه‌بیت- ثه‌و 
بیرکردنه‌وه. که زیهن ارو /ئاگایی شتنکه جیاواز له جه‌سته. به‌لام 
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دوالیزم له بازنه و کویوونه‌وه زانستییه‌کانی سهده‌ی ۲۰دا 
خوشه‌ویستیی خوی له ده‌ست دا و ئێستا زوربه‌ی زاناب‌انی 
ده‌مارناس حه‌زیان له ئایدیای تاکسروشتییه (00۲5۲7)- که بروای 
وایه زیهن و جه‌سته یه‌ک شتن. بق نموونه به رای هه‌سته‌ده‌مارناس 
مارسیل کینسباورن (۳۱05۵0۱۲۲۲6۵ )18۲٥08|‏ بوونی شتیک به ناوی 
ثاگایی. وه‌ک ثه‌وه وایه سووره ده‌مارییه‌کان به شنوه‌یه‌کی تایبه‌ت له 
دوخی ئەركى کارلیکیدا بن" 

ده‌روازه لوجیکییه‌کانی کومپیوته‌ریک وه‌ک چون پیشتر ناماژه‌مان 
پئ داء زور له نیرونه‌کان ده‌چن, به‌لام ڕوون نییه بقچی ثه‌و زماره 
زوره کومپیوته‌رانه‌ی پبکه‌وه که بق نموونه له تۆړی جیهانیی 
ثینته رنیبت به نزیکه‌ی ۱ میلیارد يان زیاتر هوستی ئینته رنیتییه‌وه 
(هه‌رچه‌نده هێشتا بچووکتر له‌وه‌یه به‌راورد بکریت به میّشکی ۱۰۰ 
میلیارد نیرونی) تا ئێستا هیچ ثاماژه‌یه‌ک بق ئاگایی له خۆی پیشان 
نادات. بۆچى زومبییه کومپیوته‌رییه‌کان که بنچینه‌که‌یان سیلیکونه 
وه‌ک کومپیوته‌ره به‌ند له‌سهر گوشته‌کان به‌ئاگا نین؟ لیره‌دا ثایا به 
ساده‌یی بابه‌ته‌که ثالوزییه و په‌یوه‌ندییه‌کانی ناوه‌وه‌یی خانه‌کانی 
میشکمان هیشتا جیاوازه له توری جیهانیی ئینته رنیت. يان نه‌خیر 
ئاگایی جوریکی جیاوازه له هه‌ژماردکردن (خه‌ملاندنی قه‌باره‌ی 
ئینته‌رنیست به‌و ئاسانییه نیسیه, به‌لام ھەر لاپه‌ره‌یه‌کی وتسب به 
به‌رده‌وامی به‌ستراوه‌ته‌وه به زی‌اتر له ۱۰۰ لاپه‌ره‌وه, له کاتیک دا 
نیرونه‌کان لینکی سناپییان له‌گه‌ل هه‌زاران نیرونی تر هه‌یه. ھەر بویه 
به‌پیی لینکه‌کان نزیکه‌ی ۱ تریلیون په‌یوه‌ندی له نیوان لاپه‌ره‌کاندا 
هه‌یه و ۱۰۰ به‌رامبه‌ری ثه‌وه له نیّوان نیرونه‌کانی ناو میشکی مرققدا 
ههیه. بەلام لاپه‌ره‌کانی ثینته‌رنیت هه‌موو چه‌ند سالیک قه‌باره‌یان ۲ 


5 M. Kinsbourne, “Integrated cortical field model of consciousness,” in 
Experimental and Theoretical Studies of Consciousness, CIBA Foundation 
Symposium No. 174 (Chichester:Wiley, 2008) 
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هینده ده‌بیته‌وه» ھەر بزیه چاوه‌ری ده‌کرنت له ماوه‌ی ۱۰ سالی تر 
پیشبرکی لەگەل ثالوزیی میشکدا بکات. ثایا ثینته‌رنیتیش ده‌کریت 
به‌ئاگا ببیت؟) 

هه‌لبه‌ت لیکدانه‌وه‌ی زور بق اگایی هه‌یه, که بق باسکردنیان 
کتینیکی ته‌واو پنویسته. بهلام بق مه‌به‌سته‌که‌ی ثیمه باشتره چړ 
ببینه‌وه لەسەر به‌شیکی زور گه‌نگه‌شاوی و دلر‌فین. که زور نزیکیی 
له‌که‌ل بابه‌ته‌که‌ی نیمه‌دا هه‌یه: به واتایه‌کی ترء, ئاگایی بریتییه له 
دیارده‌یه‌کی کوانته‌می. ثه‌مه زورتر له لایه‌ن ماتماتیکیی توکس فورد 
رقجیر پینروزوه (۳۵۳۲056 096۲) داهیتراوه, که له سالی 
۹اا له کتیبه‌که‌یدا له‌ژیر ناونیشانی زیهنی نوی نیمپراتوره‌که 
Ne Emperor's New /۱۳۵(‏ وای دانا که زیهنی مرۆف 
کومپیوته‌ریکی کوانته‌می بنت. 

له‌وانه‌یه ثایدیای کومپیوته‌ری کوانته‌میت له به‌شی وه له بیر 
بنت» که یمه له باسی وتاره‌که‌ی ۷ ی نیویورک تایمزدا باسمان 
کرد که ده‌یگوت رووه‌که‌کان کومپیونه‌ری کوانته‌مین. تیمه‌که‌ی MIT‏ 
سهرئه‌نجام له ده‌وری ئهو ئایدیایه کق بوونه‌وه که میکروبه‌کان و 
رتکار بگریته پیش, که ھەر ثه‌وانه‌ن بق هه‌ژم اردکردنی پنویستن. 
بهلام چون ده‌کریت میشکه زور زیره‌کتره‌کانمان له ناوچه‌ی کوانته‌مدا 
کار بكەن؟ بق وه‌لامدانه‌وه‌ی ئەم پرسیاره. کنمه ده‌ینت سه‌ره‌تا له 


نزیکتره‌وه سه‌یری کقمپیوتره‌کان و چونیتیی کارکردنیان بکه‌ین. 


هه‌ژماردکردن به بیته کوانته‌مییه‌کان 
کاتیک تنمه له ثه‌مرٍ دا بير له کق‌مپیوته‌رنک ده‌که‌ینه‌ود» بریتنیه له 
شامیریکی فه‌لیکترونی که توان_ای ثه‌نجامسدانی فه‌رمانه‌کانی بق 
ده‌ستکاری و ئه‌نجامدانی پروسهی زانیاری به ریگه‌ی کومهله‌یه‌ک 
کلیلی کاره‌بایی که ده‌کریت له ھەر كام له دوخه‌کانی 00) يان 0دا 
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بن,. هه‌یه- ھەر کامیان توانایی به‌کودکردنی ژماره دوانییه‌ک (یان 
بیتیک) به 1 و ای ههیه. کزمه‌له‌یه‌ک لەم کلیلانه ده‌کریت ریک بخرین 
بق دروستکردنی سوورگه‌لیک که فه‌رمانه لزجیکییه‌کان ثه‌نجام 
دەدەن» که ده‌کریت لیک بدرین و به کار بهینرین بق ثه‌نجام‌دانی 
کرداره‌کانی وه‌ک کو‌کردنه‌وه و لنکده‌رکردن, بان له راستیدا کردنه‌وه 
و داخستنی ده‌روازه‌کان که بق نیرونه‌کان باسمان کرد. گرنگترین 
ئه‌نجامی ئەم کقمپیوته‌ره دیجیتالییه کاره‌باییانه بریتییه له‌وه‌ی زور 
دەدەن» کار دەكەن» وه‌ک ژماردن به په‌نجه. به زیهن يان به‌کارهینانی 
قەلەم و کاغهز. 

له‌گه‌ل ثه‌وه‌ی کومپیوته‌ری ثه‌لیکترونیکی له‌وانه‌یه زور خیرا بن له 
ثه‌نجامدانی کق‌کردنه‌وه‌کان» به‌لام ثه‌وان ناتوانن نالوزیی جیهانی 
کوانته‌می به‌و هه‌مسوو ثه‌گه‌ره سه‌ریه ککه‌وتوانه له خق تنگرن: بق 
زالبوون به‌سهر ئەم کیشهیه‌دا. ریچارد فاینمه‌ن» فیزیایی براوه‌ی 
خه‌لاتی نوبیل چاره‌سهرنک پنشکه‌ش ده‌کات. ئهو پنشنیازیی کرد 
هه‌ژماردکردنه‌کانی جیهانی کوانته‌می دەبێت به كۆمپيوتەرى کوانته‌می 
ثه‌نجام بدریت. 

بو بینینی ثه‌وه‌ی کومپیوته‌ری کوانته‌می ده‌بیت چون کار بکات. 
سهره‌تا بیتی (]01) کمپیوته‌ری کلاسیکی وه‌ک جۆرێک جه‌مسه‌رنمای 
گۆیین پیشان بده‌ین که بزوکه‌که‌ی ناماژه به 1 (جه‌مسه‌ری باکوور) 
يان 0 (جه‌مسه‌ری باشوور) بکات و ده‌کریت به گوشه‌ی ۱۸۰ پله بق 
قوفلبوون له یه‌کییک لەم دق‌خانه بسووریته‌وه (وینه‌ی ۸:۶ 8). یه‌که‌ی 
به‌پروسه‌کردنی ناوه‌ندیی ([ا۳)) کزمپیوته‌ر پیک هاتووه له چه‌ندین 
میلیون لەم سویچه یه‌ک بیتییانه. ھەر بویه پروسه‌ی ههژماردکردنی 
گشتی ده‌کرنت وا وینا بکرێت که به‌کارهینانی کومه‌له‌یه‌کی ثالوزه له 
رٍیّساکانی سویچکردن (ئالگوریسمه‌کان) که ده‌کریت زماره‌یه‌کی زور 
له گۆكان به گوشه‌ی ۱۸۰ پله بخولینیتهوه. 


۳۷ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


هاوتای هه‌ژم اردکردنی کوانته‌میی بیت پنی ده‌گوتریت بیتی 
کوانته‌می يان کیوبیت (]001). ثه‌مه هاوشیوه‌ی گویه‌کی کلاسیکییه (بق 
خوینه‌ری فیزیایی, نه‌و شته‌ی لیّره‌دا باس ده‌کریت. گویه‌کی بلۆخە 
(50/6۲6 ۵۱00))» به‌لام جووله‌که‌ی سنووردار نییه به خولانه‌وه‌ی 
گوشه‌ی ۱۸۰ پله, به‌لکو ثه‌و ده‌توانیت به ھەر گۆشەيەكى دلبخواز له 
فه‌زادا بخضولیته‌وه و وه‌ک بسوونیکی کوانتهم میک‌انیکی هاوکات 
ژزماره‌یه‌کی زور تاراسته پیشان بدات و له سهریه‌ککه‌وتنیکی 
هاوب‌اریی کوانته‌میسدا بیت (وینه‌ی ۸:۶ 0). ثه‌مه تواناییمان به‌رز 
ده‌کاته‌وه و ثه‌و ههله به بیتیکی کوانته‌می ده‌دا بق نه‌وه‌ی زور زیاتر 
له بیتیکی کلاسیکی زانیاری به کود بکات. به‌لام به‌رزکردنه‌وه‌ی 
راسته‌قینه‌ی توانای هه‌ژماردکردن ئهو کانه‌یه که بیته کوانته‌مییه‌کان 
ده‌خرینه پال یه‌کتری. 

هه‌رچه‌نده دۆخى بیتیکی کلاسیکی کاریگه‌ریی له‌سهر 
دراوسییه‌کانی نییه, به‌لام بیته کوانته‌مییه‌کان له‌وانه‌یه لەگەل یه‌کتری 
گیروده بن. له‌وانه‌یه له بەشى "وه له بیرت بت که گیروده‌یی 
زیادبوونیکه له‌سهر هاوباری که بهو ریگه‌یه ته‌نولکه‌کان تاکبوونی 
خویان له ده‌ست دەدەن» به شنوه‌یه‌ک هه‌رچی کار بکاته سەر 
یه‌کیکیان» به شیوه‌ی له‌پرٍ بق هه‌موویان ده‌گوازریته‌وه. له دیدگای 
هه‌ژم اردکردنی کوانته‌مییه‌وه» ده‌کریت وا گریمانه بکریست که ههر 
گویه‌کی بیتی کوانته‌می به ریکه‌ی رنسمانه ثیلاس‌تیکییه‌کان 
به‌سترابیتنه‌وه به ههر بیتتکی کوانته‌میی تره‌وه (وینه‌ی ۸:۶ 6) (له 
راستیدا رٍیسمانه‌کان پیشانده‌ری په‌یوه‌ندیی ماتماتیکی له نیوان ره‌وگه 
و فراوانیسی بیسته کوانته‌مییه گیرژده‌ک‌انه که له هاوکینش+ی 


شرودینگیره‌وه دین). 
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وینه‌ی ۸:۶ 

(9) بیتیکی کلاسیکی که له نیسوان 1 بق 0 قوفل ده‌بست به 
سوورانه‌وه‌ی گویه‌کی کلالسیکی به مه‌ودای ۱۸۰ پله پیشان ده‌دریت. 
(0) بیتیکی کوانته‌میی قوفلبوو له‌وانه‌یه وه‌ک خولانه‌وه‌ی گویه‌ک به‌پیی 
ھەر کوشهیه‌کی خوویست پیشان بدرنت. به هه‌رحال, بیتیکی 
کوانته‌میی هاوبار له‌وانه‌یه له سهریهککه‌وتنی ژماره‌یه‌کی زور 
سوورانه‌وهدا بنت. (6) ۳ بیتی کوانته‌میی هاوبار کارلیکه گیروده‌ییه‌کان 
وه‌ک پتسمانه خه‌یالییه‌کان که ده‌لکین به پووبه‌ری ھەر کویه‌که‌وه. 
پیشان ده‌درین. گرژی له ناو هم پیسمانانه به هوی خولانه‌وه‌یه که 
خه‌ملاندنتک له هه‌ژماردکردنی کوانته‌می پیشان ده‌دات. 


ئێستا با وای دابنچین که ته‌نها به‌کیک لەم گویانه ده‌خولینینه‌وه. 
به‌بی گیروده‌یی (/۲۱۵۲916۲۳6۲) خولانه‌وه‌که کاریگه‌ری له‌سه‌ر 


بیته کوانته‌مییه دراوسییه‌کان دانانیت. بهلام ثه‌گه‌ر کیوبیته‌کانی ثیمه 
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لەگەل ثه‌وانی تردا گیروده بیت. خولانه‌وه گرژیی ناو هه‌موو ئهو 
رنسمانانه ده‌گوریت که بیته کوانته‌مییه‌کانی پبکه‌وه به‌ستووه‌ته‌وه. 
سهرچاوه هه‌ژماردکردنییه‌کانی هه‌موو ثهم ژنیه گیروده‌ییانه به 
شیوه‌ی نمایی (۶۵0۲601) لەگەل ژماره‌ی بیته کوانته‌مییه‌کان 
زياد ده‌کات. که له راستیدا واتای ثه‌وه‌یه ثه‌مه زور به خنرایی زياد 
ده‌کات. 

بق ده‌سکه‌وتنی هه‌ستیک سهباره‌ت به که‌شهی نمایی, له‌وانه‌به 
چیروکه‌که‌ت سهباره‌ت به ئیمپراتوری چين که زور به داهتنانی 
شه‌تره‌نج سه‌رسام بوو» بیستبیّت, که حه‌زی کرد خهلاتیک به حه‌زی 
خوی پی ببه‌خشتت. داهینه‌ره زیره‌که‌که داوای ته‌نها ۱ دانه برنجی 
کرد بق چوارگزشه‌ی يەكەم لەسەر بورده‌که» ۲ دانه برنج بق دووهم. 
چوار بق سئیه‌م و تا دوایی, ھەر خانه‌یه‌ک ۲ به‌رامبه‌ری ثه‌وه‌ی 
پنشوو تاده‌گات به چوارگزوشهی ۱۶هم. ثیمپراتور ثه‌مه به 
دواکارییه‌کی مته‌وازیعانه تیکه‌یشت. به خیرایی په‌سه‌ندی کرد و 
فه‌رمانی به خزمه‌تکاره‌کانی کرد برنجه‌که‌ی بق بهینن. به‌لام کاتټک 
ده‌ست کرا به بژاردنی دانه‌کانی برنج» خیرا هه‌له‌که‌ی خوی دوزییه‌وه. 
يەكەم ریزی ته‌نها ۲۵۵ دانه (27-1) له خق ده‌گرت و تەنانەت له 
کوتایی دووه‌مین ریز له چوارگشهکان ته‌نها ۲۲۸۷۱۸ دانه‌ی ده‌ست 
ده‌که‌وت که که‌متره له ۱ کیلوگرام برنج» به‌لام لەگەل چه‌ند 
به‌رامبه‌ربسوونه‌وه‌ی کیلگرامه‌ک ان له چوارگوشهکانی دواتسرداء 
ئیمپراتزر کاتێک بینیی له کوتایی ریزی سییه‌مدا نیو ته‌نی تیپه‌راند» 
توقیی. تەنانەت کاتیک که‌یشت به کوتایی ریزی پینجهم. 
پاشایه‌تییه‌که‌ی مایه‌پووچ بوو! له راستیدا له دوایین خشته‌ی بوردی 
شب تره‌نجه‌که‌دا بسری ژماره‌ی بسرنجه‌که ده‌گات به 
8 (2-1: ان 
1 تهن» که به نزیکه‌یی یه‌کسانه به بری برنجی 


دروینه‌کراو به درتژیی میژووی مروفایه‌تی. 
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کیشهکه‌ی ئیمپراتور بریتی بوو له شکستخواردنی له ونناکردنی 
دووباره و دووباره‌بوونه‌وه که سه‌رئه‌نجام ده‌گات به گه‌شه‌ی نمایی- که 
به زمانیکی تر ده‌گوتریت به‌رزبوونه‌وه له ژماره‌یه‌که‌وه بق ژماره‌ی 
دواتر گریدراوه به ژماره‌ی پنشوو. زیادبوونی نمایی» وه‌ک چون 
ئیمپراتور بو نرخه‌که‌ی خوی دوزییه‌وه. زیادبوونیکی ته‌قینه‌وه‌ییه. 

ھەر بهو شیوه‌یه‌ی که دانه‌کانی برنج به شنوه‌ی نمایی له 
چیروکه‌که‌ی ثیمه‌دا به ژماره‌ی چوارگزشه‌کانی بوردی شه‌تره‌نج زياد 
ده‌ین» توانای کومپیوته‌ری کوانته‌مییش به شیوه‌ی نمایی به ژماره‌ی 
بیته کوانته‌مییه‌کان زياد ده‌بن. 

ثه‌مه زور جیاوازه له کمپیوته‌ری کلاسیکی, که تواناکه‌ی ته‌نها به 
شیوه‌ی هیلی لەگەل زماره‌ی بیته‌کان زياد ده‌کات. بق نموونه 
زیادکردنی بیتیک به کومپیوته‌ریکی کلاسیکی ۸ بیتی تواناکه‌ی به 
فاکته‌ری ۱ لەسەر ۸ به‌رز ده‌کاته‌وه؛ بسق ۲ به‌رامبه‌رکردنه‌وه‌ی 
تواناکه‌ی ده‌بیت ژماره‌ی بیته‌کانی ۲ به‌رامبه‌ر ببشته‌وه. به‌لام به 
زیادکردنی ۱ بیتی کوانته‌می به کومپیوته‌ری کوانته‌می» تواناکه‌ی ۲ 
به‌رامبه‌ر ده‌بیته‌وه» که ده‌مانگه‌یه‌نیت به هه‌مان جور له زیادبوونی 
نمایی تواناء که ئیمپراتور ده‌یویست به دانه‌ی برنج جنبه‌جیی بکات. 
له راستیدا ئەگەر کومپیسوته‌ریکی کوانته‌می بتوانیت هاوباری و 
گیروده‌یی ته‌نها له نیوان ۲۰۰ بیتی کوانته‌می بپارنزیت. که ده‌کریت 
به ۲۰۰ ثئه‌توم ثه‌نجام بدریت, ده‌توانیت هه‌مان نه‌رکی کومپیوته‌ری 
کلاسیکی ثه‌نجام بدات که قه‌باره‌که‌ی به راده‌ی قه‌باره‌ی گه‌ردوونه! 

هه‌رچه‌نده ثه‌مه زور به‌رچاوه. به‌لام کومپیوته‌ریتکی کوانته‌می بق 
ثه‌وه‌ی کار بکات ده‌ینت بیته کوانته‌مییه‌کان بق هه‌ژماردکردنه‌کان 
ته‌نها لەگەل خویاندا کارلنک بکهن (به ریکه‌ی رنسمانه گیروده 
که‌سنه‌بینه‌کان) ثه‌مه‌ش واتای ثه‌وه‌یه ثه‌وان ده‌بیت به ته‌واوه‌تی له 
ناوه‌نده‌که‌یان داببرتن. کیشه‌که بریتییه لهوه‌ی ههر کارلیکیک لەگەل 
جیهانی ده‌ره‌وه‌دا ده‌بیت به هوی ئه‌وه‌ی بیته کوانته‌مییه‌کان لەگەل 
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ناوه‌نده‌که‌یاندا گیروده ببن, که ده‌کریت وا وینه‌ی بکه‌ین که ژماره‌یه‌کی 
زور رتسمان به بیسته کوانته‌مییه‌ک‌انه‌وه ده‌به‌ستریت, ھەر بسویه هو 
هه‌ژماردکردنه‌ی که ئه‌نجامی دەدەن تیک ده‌چیت. ئەم پروسهیه له بنەرەتدا 
ناسراوه به پروسهی داباری (0600/6۲6008) (وینه‌ی ۸:۵). تەنانەت به 
بوونی کارلیکیکی زور لاواز وه‌ک پشیوییه‌ک له رێسمانه گیروده‌کانی سەر 
بیته کوانته‌مبیه‌کان» ره‌فتاری هاوبارییان لەگەل یه‌کتری ده‌سرریته‌وه: 
ریسمانه کوانته‌مییه‌ک ان به شیوهیه‌کی به‌رچجاو ده‌سرینه‌وه و بیته 
کوانته‌میبه‌کان وەک بینی کلاسیکیی سەربەحقۆ ره‌فتار دەكەن. 

فیزیاییه کوانته‌مییه‌کان باشترین کاره‌کان بق پاراستنی هاوباری له 
بیسته کوانته‌مییه گیروده‌کان دا ثه‌نجام ده‌دهن, ثه‌ویش به ریگه‌ی 
دروستکردنی بوشایی و به وردی کونترولکردنی سیسته‌مه فیزیاییه‌کان 
ساردکردنه‌وه‌ی سیسته‌مهکه بق كەرتێكى بچووک لەسەر .ی ره‌ها 0 
که‌مارژدانی ثامیره‌که‌یان به شتی زور ه‌ستوور و ره‌ق» بۆ ثه‌وه‌ی 
کاریگه‌ریی ناوه‌ندی له‌سهر نه‌مینیت. به به‌کارهینانی ئەم ریگه‌یانه ثه‌وان 
توانیویانه هه‌ندیک سهرکه‌وتنی رچه‌شکین به ده‌ست بهینن. له ۲۰۰۱دا 
زانایانی ۱81۷ و زانکوی ستانقورد هه‌ولیان دا به رنگه‌ی بونیادنانی 
ک مپیوته‌رتکی کوانته‌می نیوبی تاقیکردنه‌وه‌یی" ۷ بیت کوانته‌می» که 
(۸۵۱0۲1]۱۲۳ که به ناوی ماتماتیکی پیته‌ر شورهوهیه, که له سالی 
۶ دای هینا بق نه‌وه‌ی به کومپیوته‌ری کوانته‌می جیبه‌جی بکریّت. 
ثالگوریتمی شور به ریگه‌یه‌کی زور کاریکه‌ر فاکته‌رکردنی ژماره‌کان به 
کود ده‌کات (کارکردن بەوەى چی ژمارەگەلێكى سهره‌تایی پنویسته له 
یه‌کتری كەرەت بکرین, بق ثه‌وه‌ی ژماره‌یه‌کی دیاریکراو به ده‌ست بیّت). 
که‌مه رچه‌شکاندنیکی گه‌وره بوو» له هه‌مسوو جیهان دا ده‌نگی دایه‌وه؛ له 
يەكەم بازدان دا كۆمپيوتەرە کوانته‌مییه‌کان له هه‌ژم اردکردنی ژماره 


سهره‌تاییه‌کانی ۱۵دان (۳ و ۵ ئەگەر سه‌رت سوور نامینیت). 
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دوای تنپه‌رینی دهیه‌یه‌ک هه‌ندیک له فیزیایی و ماتماتیکزانه 
به‌رزه‌کان و ثه‌ندازیاره‌کان به قورسی کار ده‌که‌ن بق نه‌وه‌ی 
كۆمپيوتەرێكى کوانته‌میی باشتر و گه‌وره‌تسر دروست بکهن, به‌لام 
پنشکه‌وتنه‌کان زور هیواشه. له ۲۰۱۱دا. تونژه‌رانی چینی هه‌ولیان دا 
ژماره‌ی ۱:۳ (13×11) ته‌نها به به‌کارهینانی ‏ بیتی کوانته‌می به 
فاکته‌ر بکه‌ن. هاوشیوه‌ی گرووپی نه‌مه‌ریکای پینشووء نیمه چینییه‌که 
سیسته‌میکیان به کار هیِنا که له‌ودا بیته کوانته‌مییه‌کان له‌سهر دوخه 
سپینییه‌کان به کود ده‌یوون. نزیکبوونه‌وه‌یه‌کی به ته‌واوه‌تی جیاواز له 
لايەن کومپانیای ۷۷2۷6-دأی که‌نه‌دی پنش که‌ش کراء که بیته 
کوانته‌مییه‌کانی له‌سه‌ر جووله‌ی ئه‌لیکترونه‌کان له سووری کاره‌باییدا 
به کود ده‌کرد. له سالی ۷ کومپانياکه گوتی يەكەم کومپیوته‌ری 
کوانته‌میی ۱۱ کوانته‌م بیتی بق مه‌به‌ستی بازرگانی په‌ره پئ داوه که 
توانای شیکاری پازلی سودکو (02216 5۱100) و شنوازه‌کانی 
لهو جوره و پرسه‌کانی باشترکردنی ههیه. له ۲۰۱۳دا هاریکارییه‌کی 
نچوان ناسا و گووگل و هاوکاریی توژینه‌وه‌ی فه‌زاییه زانکوییه‌کان 
(5۳), ماشینیکی ۰۱۲ کوانتهم بیتی له 0-۷4۷8 کریی, له 
ناسا پلانی داناوه بق گه‌ران له ده‌ره‌هه‌ساره‌کان (60012061). واته 
هو هه‌سارانه‌ی له ددردوه‌ی کومه‌له‌ی خور به ده‌وری نه‌سننره 
دووره‌کاندا ده‌سوورینه‌وه. به هه‌رحال, ئهو کیشانه‌ی جاریک له لایه‌ن 
کومپانیاکه‌وه شیکار کراوه. له چوارچیوه‌ی توانای کومپیوته‌ری 
اساییدان و زور له شاره‌زایانی هه‌ژماردکردنی کوانته‌می گومانیان 
هه‌یه که ته‌کنه‌لزجیاکه‌ی 0-3۷8 به رٍاستی هه‌ژماردی کوانته‌می 


بن. يان دیزاینه‌که‌ی زور خیراتر له کومپیونه‌ری کلاسیکی بیت. 
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۰۰ ۰۷۱۲۰۳ ع 


وئنه‌ی ۸:۰ 
داباری له کومپیوته‌ری کوانته‌میدا ده‌کرتت وا وینه بکریت که بیته 
کوانته‌مییه‌کان به هوی هه‌ندیک رنسمانه‌وه به ناونده‌وه گیروده ده‌بن. 
هم راکتشوداکنشانه‌ی بیته کواننه‌مییه‌کان بهم ریگه‌یه ده‌بنت به هی 


په‌بوه‌ندییه گیروده‌ییه‌که‌ی ننوان خویان پارتزراو نه‌بنت. 


ھەر ریگه‌یه‌ک که تاقیکه‌ره‌کان هه‌لی ببژیرن, ته‌حه‌داکانی به‌رده‌م گق‌رینی 
هم نه‌وه‌ی کومپیوته‌ره کوانته‌مبیه‌کان بق شتیکی سوودمه‌ندتر به به‌رافروانی 
ده‌متننته‌وه. گه‌وره‌ترین کنشه قه‌باره‌که‌یه‌تی. ھەر بیتیکی کوانته‌می توانای 
هه‌زم اردکردن ۲ به‌رامبهر ده‌کاته‌وه» به‌لام ھەر بهو شيوەيەش کینشه‌ی 
پارنزگاری له هاوباری و گیرزده‌یی ۲ به‌رامبه‌ر ده‌بیته‌وه. ثه‌تزمه‌کان دەبێت 
ساردتر ببنه‌وه» دابرینیان له ناومند دهبیت زور کاریگه‌رتر بت و زۆرتر و 
زورتر قورس ده‌بیّت هاوباری بق چه‌ند تریلیونمی چرکه‌یه‌ک بپارێزرێت. 
داباری تەنانەت پتش ته‌وه‌ی کومپیوته‌ره‌که بتوانیت هه‌ژماردکردنتکی ساده 
ئەنجام بدات» روو ده‌دات (هه‌رچه‌نده له کاتی ئەم نووسینه‌دا هاوب‌اریی 
کوانته‌میی تومارکراو له پله‌ی گه‌رمیی ژووردا بق دوخه‌کانی سپینی ناوکی 


کاتیی سه‌رسوورهینه‌ری ۲٩‏ خوله‌که)" 


96 K. Saeedi, S. Simmons, J. 2۰ Salvail, P. Dluhy, ۳۱۰ Riemann, N. V. ۷۰, 
P. Becker, H.-J. Pohl, J. J. L. Morton and M. L. W. Thewalt, “Room-temperature 
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به‌لام ده‌زانین. خانه زیندووه‌کان که له داباری پارنزراون, 
کانه‌که هننده درز هه‌یه بق ئه‌وه‌ی تیگزایتونه‌کان له ناویته 
روشنه‌پنکهاتنه‌کاندا بگوازنه‌وه» يان پرقتونه‌کان و ئه‌لیکترونه‌کان له 
ثه‌نزیمه‌کان دا. ثایا به هاوشیوه‌یی داباری له ناوچه‌ی سیسته‌می 
هه‌سته‌ده‌ماره ناوه‌ندییه‌کانیش پارنزراوه تا بکرێت هه‌ژماردکردنی 
کوانته‌می له ناو میتشکدا نه‌نجام ببێت؟ 


ئايا هه‌ژماردن به لووله‌کی ورد ده‌کریّت؟ 

تارگیومینته سهره‌تاییه‌که‌ی پینروز که مشک کومپیوته‌ریتکی کوانته‌مییه 
لەم ثاراسته سه‌رسوورهتنه‌ره‌وه دێت: کومه‌لهیه‌کی به‌ناوبانگ (لانیکه‌م له 
تاو خی افا سارى حار له لقن عاف اران تسای 
کورت گودیله‌وه (|6018 †لا)). پێشكەش کرا. ئەم بیردوزانه له سالانی 
۰ا بق ماتماتیکزانه‌کان وه‌ک شوک وا بوو, ثه‌و ده‌ستی به کارکردن 
لهءسهر پرسیک کرد. بق تّه‌وه‌ی کومه‌له‌یه‌کی به‌هیز اکسیومی ماتماتیکی 
دیاری بکات که ده‌کرا به شیوه‌ی بنه‌ره‌تی بیسهلمننیت رسته راسته‌کان 
راستن و رسته ههله‌کان ههله‌ن. که کۆی گشتبی ژمترکاری ده‌کرا به 
شنوه‌ی ناوه‌کی له‌گهل یه‌کتری گونجاو بن و به‌ری بن له ھەر چه‌شنه 
دژبه‌یه‌کییه‌ک. ئەمە سه‌رچاوه‌ی ئه‌و شتانه‌یه, که ته‌نها فه‌یله‌سووف و 
ماتماتیکزانه‌کان ده‌کرنت پیوه‌ی خه‌ریک بن, به‌لام له هه‌مان کاتیشدا 
سهرده‌کیشنت بق گفتوگ وی گرنگ له بواری لوجیکدا. سه‌لمینراوه 
ناته‌واوه‌کانی گودیل پیشانی ده‌دا که چۆن هه‌ولتک مه‌حکوومه به شکست. 

یه‌که‌م دانه‌ی ئەم سهلمینراوانه شرزفه‌ی نه‌وه‌ی ده‌کسرد که 
سیت مھ از سکیا کائی ودک ژمانی ررش نان ماکاک ہک نٹ 


هه‌ندنک ده‌ربرینی راست دروست بکات که ناکرت بسهلمیت. ثه‌مه 


quantum bit storage exceeding 29 minutes using ionized donors in silicon-28,” 
Science, vol. 342: 6160 (2013), pp. 830-33. 
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له‌وانه‌یه ده‌ربرینی بیزیسان بیست. به‌لام ده‌لاله‌ته‌کانی زور دوورتسر 
ده‌روات. سیسته‌میکی لو‌جیکیی ناسراوی وه‌ک زمان له‌به‌رچاو بگره», 
که توانای ژیربیژی به ریکه‌ی رسته‌کانی وه‌ک "هه‌موو پیاوه‌کان 
ده‌مرن» سوکرات پیاوه." که ده‌گه‌ین بهو ثه‌نجامه‌ی سوکراتیش 
ده‌مریت. ئەمه ئاسانه بق تیگه‌یشتن و ئاسانيشه بق سه‌لماندنی فه‌رمی. 
دواین ده‌ربرین به شیوه‌ی لق‌جیکی به دوای دوانه‌که‌ی سه‌ره‌تادا دنت 
که کومه‌له‌یه‌ک رنسای جه‌بری ده‌دا به ده‌سته‌وه (ئه‌گه‌ر ۸۵22 و 
9260 که‌وابوو ۵۸26). به‌لام گودیل پیشانی دا که ھەر سیسته‌میکی 
لوجیکی به راده‌ی پنویست ئالوز ده‌یسهلمینتت که سهلمتنراوه 
(1607677]) ماتماتیکییه‌ کان سسنوورداریی بنچینه‌ییان ههیه: 
به‌کارهینانی ریساکانیان ده‌کریت هه‌ندیک ریسا به‌رههم بهینیت که 
راستن, به‌لام ئەم ده‌ربرینانه ناکریت به هه‌مان ثامراز بسه‌لمین که 
يەكەم جار بق به‌رهه‌مهینانیان به کار هاتووه. 

ثه‌مه له‌وانه‌یه توزیک ئالۆز بیت. که به راستی واشه. به هه‌رحال, 
سه‌لمتنراوی گودیل واتای ثه‌وه نبیه که هه‌ندیک ده‌ربرینی دروست 
نه‌شیاوه بق سه‌لماندن. له‌جیاتیی ثه‌وه. کومهلهیه‌ک ریسا له‌وانه‌یه 
توانای سه‌لماندنی ده‌ربرینه دروسته‌کانیان هه‌بیتت, که به ریگه‌ی ھەر 
کومه‌له ریسایه‌کی تر ناسه‌لمین. بق نموونه» ده‌ربرینه زمانییه‌کانی 
راست. به‌لام نه‌شیاو بق سه‌لماندن ده‌کرت به ریسا جه‌برییه‌کان 
بسه‌لمین و به پیچه‌وانه‌وه. 

هه‌لبهت ئەمە ساده‌کردنه‌وه‌یه‌کی له راده‌به‌ده‌ره. که داوه‌ریی ته‌واو 
له‌سه‌ر ورده‌کاریی بایه‌ته‌که نادات به ده‌سته‌وه. خوتنه‌ریک که حه‌زی 
لی بیّت ده‌کریّت کتیبه‌که‌ی سالی ۱۹۷۹ له‌سه‌ر ئەم بابه‌ته بخوینیته‌وه, 
که له لايەن پرزفیسوری ثه‌مه‌ریک‌ایی زانستی ناگایی» دۆگلاس 
هۆفستاتێر (۳۱۵۲5120167 sھاو00u)‏ نووسراوه۲ 


°" 0. Hofstadter, Gödel, Escher, Bach: An Etemal Golden Braid (New York: 
Basic Books, 1999; first publ. 1979. 
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خالی گرنگ لیره‌دا ثه‌وه‌یه که له کتیبه‌که‌یدا پینروز. ئیمپراتوره‌که‌ی 
زیهنی نوی (۱۱۳0 he Emperor's New‏ باسی ده‌کات که 
سهلمیتراوه ناته‌واوه‌کانی گودیل وه‌ک ده‌ستپیکی ثارگیومینته‌که‌ی 
داده‌نتت. به ئاماژه‌کردن به‌وه‌ی که کومپیوته‌ری کلاسیکی» سیسته‌مه 
لجیکییه فه‌رمییه‌کان بق دروستکردنی ده‌ربرینه‌کانیان به کار ده‌هینن 
(ئالگوریسمه کومپیوته‌رییه‌کان). به‌پنی بیردوزی گودیل, ده‌بیت ثه‌وان 
بتوانن هه‌ندیک ده‌ربرین دروست بکهن که نه‌توانن بیسه‌لمیتن. به‌لام 
پینروز به‌لگه ده‌هینیته‌وه (مروفه‌کان» يان لانیکه‌م ثه‌و جورانه‌ی که 
ماتماتیکین) ده‌کریت ئهەم ده‌ربرینه نه‌شیاو بق سه‌لماندنانه‌ی ده‌ربرینه 
راستانه‌ی کومپیوته‌ر بسه‌لمینن. ھەر بویه ثه‌و به‌لگه ده‌هینیسته‌وه 
زیهنی مرۆف زور زیاتره له کقمپیوته‌ریکی کلاسیکی» چونکه توانای 
ثه‌و پروزسانه‌ی هه‌یه که ئەو ناوی دەنێت نه‌شیاو بق هه‌ژماردکردن. 
ثه‌و دوایی ئەم گریمانه‌بابه‌ته پنشکه‌ش ده‌کات. که ئەم نه‌شیاو بق 
هه‌ژماردکردنه» هه‌ندنک شتی زیاتر پنشکه‌ش ده‌کات. هه‌ندیک شتی 
زیاتر که میکانیکیی کوانته‌می ده‌یخاته به‌رده‌ست. بق ثئاگایی ثه‌و به‌لگه 
ده‌هینیته‌وه که دەبێت کمپیوته‌ری کوانته‌می بیت. 

هه‌لبه‌ت ثه‌مه قسهیه‌کی زله که فری ده‌دریت بی ثه‌وه‌ی به 
ماتماتیک بسه‌لمیت, ثه‌مه خالیکه بزی ده‌گه‌رنینه‌وه. بهلام له کتیبی 
دواتریدا» سیبه‌ره‌کانی زیهن «(The Shadows of the Mid)‏ 
پینروز تەنانەت چووه پنش بق پنشنیازکردنی میکانیزمیکی فیزیایی 
بهو رنگه‌یه‌ی که له‌وانه‌یه منشک کودکردنه‌کان له جیهانی کونته‌مدا 
ئەنجام دەدات““ لەگەل شتوارت هامیروف (Stuart Ha €r0ff(‏ 
(جانجق ئەم هه‌له به کار ده‌هینیست بق ئهوهی داوای لټبوردن له 
ستوارت هامیروف بکات به هوی نووسینی ناوه‌که‌ی به ههله له 
کتیبه‌که‌یداء واته په‌ره‌سه‌ندنی کوانته‌می) پروفیسوری بێهۆشى و 


° 6 Penrose, Shadows of the Mind: A Search for the Missing Science of 
Consciousness (Oxford: Oxford University Press, 1994. 
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ده‌روونناسی له زانکقی ثاریزونا, بق کارکردن له‌سهر ثه‌وه قسه‌یه‌ی 
که ریتساکاتی ناسراو به مایکرو لووله‌ک که له ناو نیرونه‌کان دا 
دوزرابوونه‌وه, بیته کوانته‌مییه‌کانی میشکن "7 

مایکرق لووله‌که‌کان (95الاتالاا۷۱0۲0) رنسمانی درنژی 
پرقتینیکن به ناوی تیوبولین (0أآلادالاآ)» هه‌میروف و پینروز وایان 
دانا که ئهم پروتینانه‌ی تیوبولین - که هه‌لواسراون به رتسمانه‌کانه‌وه 
- توانای گورینیان له نیوان لانیکه‌م ۲ روخساری جیاوازدا هه‌یه, 
کشاو و گوشراو و توانای ره‌فتاری ته‌نه کوانته‌مییه‌کانیان هه‌یه, که 
له سه‌ریه‌ککه‌وتنی ھەر ۲ روخساره‌که‌دا هه‌یه, که شتیکه نزیک له 
بیتی کوانته‌می. نه ته‌نها ثه‌وه» ثه‌وان ثه‌و گریمانه‌بابه‌ته‌یان هینایه 
ثاراوه که پروتینه‌کانی تیوبولین له ناو نیرونیکدا گیرودهن لەگەل 
ژماره‌یه‌کی زور له نیرونه‌کانی تر. تق ده‌بیت له بيرت بټت که 
گیروده‌یی بریتییه له "کرداری خیوه‌کی له مه‌ودای دوور که توانای 
ثه‌وه‌ی هه‌یه ته‌نه‌کان له ھەر مه‌ودایه‌ک پبکه‌وه گری بدات". ئەگەر 
په‌یوه‌ن دییه خیوه‌کییه‌کان له نټوان سه‌دان میلیارد نیرون له ناو 
مینشکی مروقدا مومکین ده‌بیت. که‌وابوو ئه‌وان ده‌کریت. توانای 
ئەوەيان هه‌بیست. هه‌مسوو زانیارییه به‌کودکراوه‌کان له ناو 
هه‌سته‌ده‌ماره‌کاندا پنکه‌وه گری بدهن و بهم شیوه‌یه پرسی گریدان 
چاره‌سهر بکریت. ئه‌وان ده‌کریت زیهنی به‌ثاگاش دروست بکهن که له 
ثالززیدا وه‌ک کزمپیوته‌ریکی کوانته‌میی سه‌رووئاساییه‌وه بیت. 

شتی زیاتر سه‌باره‌ت به تیوریی ئاگایی پینروز- هه‌میروف ههیه, 
تەنانەت شتی زور گه‌نگه‌شاویی وه‌ک له‌خو‌گرتنی کنش کردنیش 
(هه‌رچه‌نسده لیره‌دا چه‌مکتکی قورس‌تریش ههیه, به‌لام پینروز 


°° S. Hameroff, “Quantum computation in brain microtubules? The Penrose— 
Hameroff 'Orch OR’ model of consciousness,” Philosophical Transactions of 
the Royal Society Series A, vol. 356: 1743 (1998), pp. 1869-95; S. Hameroff 
and R. Penrose, "Consciousness in the universe: a review of the ‘Orch OR’ 
theory,” Physics of Life Reviews, vol. 11 (2014), pp.39-78. 
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ده‌ربرینتکی به ته‌واوه‌تی نائاسایی سەبارەت به پرسی پنوان له 
میکانیکیی کوانته‌میدا پنشکه‌ش کرد. به پوستوله‌کردنی که‌وهی که بق 
سیسته‌می به راده‌ی پیویست ئاڵۆز (هه‌ر بسویه ززریسش گه‌وره)» 
کاریگه‌ریی هیّزی کیشکردن له‌سهر فه‌زا و کات پشیوییه‌ک دروست 
ده‌کات که هاره به نه‌خشه‌شهپول ده‌کات و سیسته‌مه‌که له 
کوانته‌مییه‌وه ده‌کات به کلاسیکی و ئەم پرقوسهیه بیرکردنه‌وه‌کانی 
نيمه دروست ده‌کات. ورده‌کاریی ئەم تیورییه رود نائاساییه له 
کتنبه‌کانی پینروزدا باس کراون, به‌لام پنویسته بگوتریت پیشنیازه‌که‌ی 
له ثیستادا له ناو کومهله‌ی فیزیاییه‌کاندا لایه‌نگری که‌مه). به‌لام ئايا 
ثه‌مه بسروای پئ ده‌کرنست؟ نيمه و به نزیکه‌یی هه‌موو زانای‌انی 
هه‌سته‌ده‌مارناس و فیزیاییه‌کانی کوانته‌م. لەگەل ئەمەدا ثاسووده نین. 
یه‌کیک له زورترینی ره‌خنه زه‌قه‌کان له‌وانه‌یه له شیکردنه‌وه‌کانی 
پنشوو» سەبارەت به جووله‌ی زانیاری له مشک و هه‌سته‌ده‌ماره‌وه 
ڕوون بووبیته‌وه. ھەر بویه پنویست ناکات ئهم کاره ثه‌نجام ببیت. 
چونکه تا ئهو جیگه‌یه‌ی زانراوه ثه‌وان رولی راسته‌وخویان له 
وای زاتاریی تسا رورا خی مانکی ارو لهکدگان راگوی رسای 
نیرونه‌ک انن و گوازهره ھەستەدەمارىيەكان به درنژیسی سەر و 
خواره‌وه ده‌گوازرنه‌وه؛ به‌لام وا بير ناکریته‌وه له چوارچیوه‌ی تۆړی 
به‌ند لهسهر به‌پروسهکردنی زانیساری به‌رپپرس بن له 
هه‌زماردکردنه‌کانی میشک. هه‌ر بویه مایکرولووله‌که‌کان دووره 
به شیک له بیرکردنه‌وه‌کانی نیمه بن. 

بەلام له‌وانه‌یه یه‌کیک له ره‌خنه هه‌ره گرنگه‌کان بریتی بیّت له‌وه‌ی 
مایکرولووله‌کان ناکرێت وهک بیتی کوانته‌میی هاوبار لەبەرچاو 
بگیررین. چونکه ثه‌وان هەم گه‌وره‌ن و ھەم نالززن. له به‌شه‌کانی 
پنشوودا هه‌ندیک نموونه‌مان بق هاوباریی کوانته‌می» گیروده‌یی و 


ڕۆشنەپتكهاتنەوەكکانەوە بگره بق ئه‌نزیمه‌کان» وه‌رگره‌کانی بون» 
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۷۸ و ثه‌ندامی هه‌ستکردن به موگناتیس له بالنده‌کاندا باس کرد. 
به‌لام لایه‌نضسی سسهره‌کیی هه‌موو ثه‌مانه بریتییه له‌وه‌ی به‌شه 
کوانته‌مییه‌که‌ی (ئیگزایتونه‌که, ثه‌لیکترون, پروتون يان رادیک الی 
سهربه‌ست) ساده‌یه. پټک هاتوون له ته‌نولکه‌یه‌ک يان چه‌ند ته‌نولکه 
که له. سکیلی مه‌ودای ئەتۆميدا ده‌جوولین. ثه‌مه گری دراوه به 
وانه‌که‌ی شرودینگتر له ۷۰ سال له‌وه‌وپ یش ناماژه‌ی کرد نه‌و 
سیسته‌مه بایولوژیی انه‌ی پشتگیریی رنساکانی کوانتهم ده‌کهن, 
ژماره‌یه‌کی كەم ته‌نولکه له خق ده‌گرن. 

به‌لام تیسورییه‌که‌ی پینروز - هامیرۆف پیش نیاز ده‌کات که 
مولکیوله‌کانی پرزتین که پک هاتوون له میلیزنه‌ها ته‌نولکه, له 
سهریه‌ککه‌وتن و گیروده‌ییدان, نه ته‌نها مولکیوله‌کان که له ناو 
مایکرولووله‌که‌کاندان, به‌لام مایکرولووله‌که‌کانیش که پیک هاتوون له 
میلیزنه‌ها مولکیول, له ناو چه‌ند میلیارد خانه‌ی هه‌سته‌ده‌مار» به 
پانتایی قه‌باره‌ی هه‌موو میّشک ثه‌وانیش له گیروده‌ییدان. ثه‌مه زور 
زه‌حمه‌ته به ژیرانه دایتریت. 

ئەگەرچى تا ئێستا كەس هه‌ولی نه‌داوه هاوباری له 
مایکرولووله‌که‌کانی منشکدا بپێوێت.» هه‌زمارکردنه‌کان پیشان دهدن 
که هاوباریی کوانته‌می ناکریّت له چه‌ند پیکقچرکه‌یه‌ک زیاتر پاریزراو 
بت "» که کاتی زور زیاتر لهمه پیویسته بق ثه‌وه‌ی کاریگه‌ری له‌سه‌ر 
هه‌زماردکردنه‌کانی ناو منشک دابننت. 

(پیکچرکه‌یه‌ک بریتبیه له ۱ میلیزنمی میلیزنمی چرکه‌یه‌ک يان 10) 

به هه‌رحال, له‌وانه‌یه تەنانەت پرسیکی زور بنچینه‌ییتر له تیقرییه 
ئاگاییه کوانته‌میه‌که‌ی پینروز - هامیروف بریتی بیت له بزچوونه 
سهرچاوه‌ییه‌که‌ی پینروز که میشک کومپیوته‌ریکی کوانته‌می بیت. له 


90 M. Tegmark, “Importance of quantum decoherence in brain 
processes,” Physical Review E, vol. 61 (2000), pp. 4194-206 
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بیرته که پینروز جه‌ختی ده‌کرده‌وه که مروق ده‌توانیت ده‌ربرینه 
گودیلییه‌کان که کومپیوتهر ناتواننت بیسه‌لمینیت. بسهلمیِنیت. به‌لام 
ثه‌مه بهو واتایه‌ی هه‌ژماردکردنه کوانته‌مییه‌کانی مټشک که له لایه‌ن 
کومپیوته‌ره کوانته‌مییه‌کانه‌وه ثه‌نجام ده‌بیت, باشتر له کومپیوته‌ری 
کلاسیکی بیت. به‌لام به ره‌هایی هیچ به‌لگه‌یه‌ک بق ثئه‌مه له به‌رده‌ست 
نییه. به‌لام زورترینی تونژه‌ره‌کان بروایان به پیچه‌وانه‌که‌ی هه‌یه . 
زیاتر لهوه به گشتی روون نییه که میشکی مرۆف به راستی بتوانیت 
باشتر له کومپیوته‌ریکی کلاسیکی ده‌ربرینه‌کانی گودیلی بسه‌لمینیت. 
هه‌رچه‌نده مرۆف له‌وانه‌یه توانای ثه‌وه‌ی هه‌بیتت دروستیی ده‌ربرینه 
نه‌شیاو بق سه‌لماندنه‌کانی گودیل که به کومپیوتهر دروست ده‌یبنت. 
بسهلمینیت, به هاوتایی ئەوەش مومکینه کومپیسوته‌ریش له‌وانه‌یه 
بتوانیت دروستیی ئهو رسته نه‌شیاو بق سه‌لماندنان‌ی که له لایه‌ن 
زیهنی مرقزفیکه‌وه دروست ده‌بن. بسه‌لمینن. بیردقزی گودیل ته‌نها 
توانابی سیسته‌میک له لوجیکه. که توانینی سه‌لماندنی هه‌موو 
ده‌ربرینه‌کانی خضوی سنووردار ده‌کات؛ ثه‌م سنووردارییه بق 
سیسته‌میکی تری لۆجیک نییه بق ثه‌وه‌ی بتوانیت ده‌ربرینه‌کانی گودیل 
که له لایه‌ن سیسته‌میکی تره‌وه دروست ده‌بیت. بسه‌لمینیت. 

به‌لام ئايا ئەمە واتای نه‌وه ده‌بیت میکانیکیی کوانته‌می هیچ 
رولیکی له میشکدا نییه؟ ثایا ثه‌مه واتای ثه‌وه‌یه که کرداری کوانته‌می 
له هه‌ر شوننیکی چه‌سته‌ماندا هه‌یه له متش‌کماندا نهبټت. که به 
مه‌کینه‌ی هه‌لمی جیهانی کلاسیکی کار ده‌کات؟ له‌وانه‌یه وا نه‌بنت. 
تویژینه‌وه‌ک‌انی ئەم دوایسیه پیشانی ده‌ده‌ن میک‌انیکیی کسوانته‌می 
له‌وانه‌یه به راستی رولی زور بنه‌ره‌تی له چونیتیی کارکردنی زیهندا 


بگیریت. 


ا 
"بو نموونه: 

A. Litt, C. Eliasmith, F. W. Kroon, S. Weinstein and P. Thagard, “Is the brain a 

quantum computer?,” Cognitive Science, vol. 30: 3 (2006), pp. 593-603 
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ئايا که‌ناله ثایو نییه‌کان کوانته‌مین؟ 

شوننیکی مومکین بق دیارده کوانته‌مییه‌کان له ناو میشکداء 
ده‌که‌ویته ناوچچه‌ی که‌ن‌اله نایزنییه‌ک ان له ناو په‌رده‌ی خانه 
نیرژنییه‌کسان. وه‌ک پنشتر باسمان کرد ئهمانه به‌رپرسن له 
گواستنه‌وه‌ی کرداری په‌ستانه کاره‌باییه‌کان - سیگناله‌کانی 
هه‌سته‌ده‌مار - که زانیاری له ناو متشکدا ده‌گوازنته‌وه» ھەر بویه 
ثه‌وان رولی سه‌ره‌کی له پروسه‌ی زانیاریی هه‌سته‌ده‌ماریدا ده‌گیرن. 
که‌ناله‌کان دریژییه‌که‌یان ته‌نها ۱ میلیاردمیکی مه‌تره (۱,۲ نانومه‌تر) و 
پانییه‌که‌یان به نیوه‌ی ئه‌وه‌یه, ھەر بویه تایزنه‌کان دەبټت به ریز و 
دانه دانه لیوه‌ی ده‌رپه‌رن. که‌چی هنشتا نرخی تنپه‌رینیان به‌رزه و له 
چرکه‌یه‌کدا ۱۰۰ میلیونیان تێپەر ده‌بیت. که‌ناله‌که هه‌لبژاردنیکی ورد 
ثه‌نجام ده‌دات. بق نموونه, که‌ناله‌که به‌رپرسه له رنگه‌دان به 
تایونه‌کانی پوتاسیوم بق ناو خانه‌که و ده‌هیلیت ته‌نها ۱ ثایونی 
سودیوم له به‌رامبه‌ر ھەر ۱۰.۰۰۰ نایونی پوتاسیوم تیپهر ببنت. 
سهره‌رای ئهەو راستییه‌ی که ثایونه‌کانی سو‌دیوم توزیک بچووکترن 
له پزتاسیوم- ھەر بویه ده‌بیت به ساده‌یی چاوه‌ری بکه‌یت. به 
ئاسانی دزه بکاته ناو ههر شتتکی به راده‌ی پنویست گه‌وره بت که 
تایزنیکی پزتاسیزمی پێدا بروات. 

ه‌مه نرخگه‌لیگی به‌رزی گواستته‌وهیه, که له‌گهل پلهیه‌کی نائاسایی 
له هه‌لبژاردنی ئه‌نجامبوودایه و پشتگیریی خیرایی په‌ستانه کاره‌باییه 
کرده‌کییه‌ک‌ان ده‌کات و بهم ریکه‌یه توانایی گواستنه‌وه‌ی 
بیرکردنه‌وه‌کانی ثیمه‌ی به ناو میشکدا ده‌بیت. به‌لام چون ثایونه‌کان 
به خێرایی و به هه‌لبژیرراوی ده‌گوازریته‌وه. هتشتا نهینییه. ایا 
میکانیکیی کوانته‌می یارمه‌تیده‌ره؟ ئیمه پتشتر (له به‌شی ٤دا)‏ باسمان 
کرد میکانیکیی کوانته‌می ده‌کریت چوستیی گواستنه‌وه‌ی وزه له 
رقشنه‌پیکهاتندا به‌رز بکانه‌وه. ئايا ئەم به‌رزکردنه‌وه‌ی چوستییه له 
منشکیشدا هه‌یه؟ له ۲۰۱۲دا زانای ده‌مارناس کوستاف بیرنرودیر 
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Bernroider)‏ vهGusta)‏ له زانکوی سالزبورگ (6۱2001۳9) له‌گه‌ل 
یوهان سامهامیر له ثه‌نستیتوتی ئەتۆم له زانکوی ته‌کنه‌لوژیای قیه‌ننا 
هاوشیوسازیی میکانیکیی کوانته‌مییانه‌یان بو نایونیک که له که‌نالی 
ده‌روازه شولتییه‌ی ثایزنییه‌وه تێپەر ده‌بیت کرد و دوزییانه‌وه که 
ثایزنه‌کان ناجیگیرن (بلاو ده‌بنه‌وه) و کاتیک له که‌ناله‌که‌وه تێپەر 
دەبێت: زورتر وه‌ک شه‌پوله تا ته‌نولکه. له لایه‌کی تردوه ئەم ثاینه 
له‌ره‌له‌ره‌که‌ی زور به‌رزه و وزه‌که‌ی بق پرو‌تینه‌که‌ی ده‌وروبه‌ر 
ده‌گوازیته‌وه» به جزریک له پرزسه‌ی زرینگاندایه. ھەر بزیه که‌ناله که 
به شیوه‌ی کاریگه‌ر وه‌ک سهلاجه‌ی ثایون که جووله‌وزه كەم 
ده‌کانه‌وه» کار ده‌کات و ده‌یکات به نیوه. ثه‌م ساردکردنه‌وه‌یه به 
کاریکه‌ریی ئايۆن یسارمه‌تیی پارپزراوبوونی دۆخه کسوانته‌مییه 
ناجیگیره‌کان ده‌دات» به رنگه‌ی پاریزراویوون له داباری له ناوچه‌که و 
ھەر بەم ڕێگەيەش به‌رزکردنه‌وه‌ی گواستنه‌وه‌ی کوانته‌می به ریگه‌ی 
که‌ناله‌که. ثه‌مه کاریگه‌ری لەسەر پروسه‌ی هه‌لیزاردن داده‌نتت» چونکه 
پله‌ی ساردکردنه‌وه کاتێک سودیوم له‌جیاتیی پوتاسیوم دابنریت» زور 
جیاواز ده‌ینست: به‌به کداچوونی دروستکه‌ر ده‌کرنت گواستنه‌وه‌ی 
ثایونی پوتاسیوم به‌رز بکاته‌وه» له کاتیکدا به‌یه‌کداچوونی ویرانکه‌ر 
گه‌یاندنی نایزنه‌کان به ریگه‌ی که‌ناله‌کانی ثایون ده‌گیرن. ھەر بزیه 
دەبێت به‌شیکی سهره‌کی له پروسه‌ی بیرکردنه‌وه‌مان بت 

دەبێت جه‌خت بکه‌ینه‌وه که ئەم تونژه‌رانه پنشنیازیان نه‌کردووه. 
که ثایزنه‌کانی هاوباریی کوانته‌می توانای کارکردنیان وه‌ک جوریک له 
بیتی کوانته‌میی هه‌سته‌ده‌ماری هه‌بنت و پنشنیازیشیان نه‌کردووه که 


9۶ G. Bermroider and J. Summhammer, “Can quantum entanglement between 
ion transition states effect action potential initiation?,” Cognitive Computation, 
vol. 4 (2012), pp 29-37. 
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ثه‌وان ده‌توانن رول له ئاگاییدا بگنرن: به‌لکو له تیروانینی یه‌که‌مدا, 
قورسه ببینریت که ثه‌وان چون ده‌کریت به‌شدار بن له چاره‌سه‌ری 
هه‌ندیک پرسی ناگایی وه‌ک پرسی لکان (0100100). به هه‌رحال, به 
پیچه‌وانه‌ی میکرولووله‌که‌کان له کریم‌انه‌ی پینروز ¬ هامیروف 
که‌ناله‌کانی نایون لانیکهم رولیکی روون له هه‌ژم_اردکردنی 
هه‌سته‌ده‌مارییه‌کاندا دەگێرن - ثه‌وان پشتگیریی په‌ستانه کاره‌باییه 
کرده‌کییه‌کان ده‌که‌ن ¬ ھەر بویه دوخه‌که‌یان ره‌نگدانه‌وه‌ی دۆخى 
هه‌سته‌ده‌ماره: ئەگەر هه‌سته‌ده‌مار سوور بیته‌وه (چالاک بییت)؛ 
ثه‌وکات ثایزنه‌کان به خیرایی له که‌ناله‌کان ده‌که‌ونه جووله (له بیرت 
نه‌چت ثه‌وان وه‌ک شهپوله کوانته‌مییه‌کان ده‌جوولین)» ثه‌گه‌ر 
هه‌سته‌ده‌ماره‌کان بیجووله بن» هه‌موو ثایونه‌کانی ناو که‌ناله‌که له 
وه‌ستاندا دەبن. ھەر بویه چونکه کی گشتیی نیرونه چالاکبووه‌کان 
و چالاکنه‌بووه‌کن له متشکماندا ده‌بنست. به رن گه‌یه‌ک 
بیرکردنه‌وه‌کانمان به کود بکات. ئهو بیرکردانه‌و‌ش له کی هه‌موو 
جووله کوانته‌مییه‌که‌ی تابونه‌کان» بق ناوهوه و ده‌ره‌وه‌ی خانه 
هه سسته‌ده‌مارییه‌کان ره‌نگ ده‌ده‌نه‌وه- به کود ده‌یسن. 
بهلام چون ده‌کریت پرسه‌کانی بیرکردنه‌وه‌ی ته‌نها پبکه‌وه خر 
ببسنه‌وه. بق ثه‌وه‌ی اگایی دروست بکهن, واته پنکه‌وه‌گریدانی 
بیرکردنه‌وه‌کان؟ که‌نالیکی هاوباریی ئایۆن - چی کوانته‌می يان 
کلاسیکی - له‌وانه‌یه نه‌کریت هه‌موو زانیارییه پیکه‌وه‌خربووه‌کان بق 
ناو پروسه‌ی بیرکردنه‌وه به کود بکات. که وینای ته‌نیکی ثالوزی 
وهک گامیتشی کوی بکات. بو ئه‌نجامدانی رول له ثاگاپیدا. که‌ناله‌کانی 
ئايۆن ده‌بیت به ریگه‌یه‌ک پیکه‌وه بنووسین. ثایا میکانیکیی کوانته‌می 
ئەم یسارمه‌تییه ده‌دات؟ بق نموونه ایا سومکینه ئایونه‌کانی ناو 
که‌ناله‌کان ته‌نها به دریژیی که‌ناله‌که هاوبار نه‌بن. به‌لکو هاوبار بن و 
تەنانەت گیروده بن لەگەل ثئایونه‌کانی که‌نالی دراوسی, يان تەنانەت 
خانه دراوسییه‌کان؟ به دلنیایی زوره‌وه نا. که‌ناله‌کانی شایون و 
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ثایزنه‌کانی ناوی هه‌مان کیشه‌یان ههیه. که ثایدیای میکرژلووله‌که‌کانی 
پیترور - هامیروف هە‌يانبوو. ھەرچەندە دەکرتت بروا بكرتت که 
ثایونیکی ته‌نهای که‌نالێک بکریت گیروده بیست لەگەل که‌ن‌الیکی 
دراوسیی هه‌مان خانه‌ی ده‌ماری,» به‌لام گیروده‌یی نیوان که‌ناله 
ثایزنییه‌کان له هه‌سته‌ده‌ماره جیاوازه‌کان. پنویستی به چاره‌سه‌ری 
جووله‌ی زور به‌رزه‌وه و داب‌اریی سهپینراو له لایه‌ن ناوه‌ندی 
میشکیکی زیندووه‌وه نامومکینه. 

ھەر بویه ئەگەر گیروده‌یی نه‌کریت بلکیّت به زانیاریی ثاستی 
کوانته‌مییه‌وه له که‌ناله ئایزنییه‌کانداء ثایا هیچ شتیکی تر هه‌یه بتوانیت 

ده‌راوزه‌ی شولتییه‌ی که‌ناله‌کانی ئايۆن هه‌لبهت به فولتبیه 
هه‌ستیارن» نه‌وه ثه‌و شه‌به که‌ناله‌کان ده‌کانه‌وه و دای ده‌خات. 
شولتییه بریتییه له پیوانی گورانی بواری کاره‌بایی. به‌لام هه‌موو 
قه‌باره‌ی میشک پره به بواری کاروموکناتیسیی نایبت به خوی, که 
به هی چالاکیی کاره‌یایی کوی هه‌سته‌ده‌ماره‌کانه‌وه دروست ده‌بیت. 
ئەم بواره ھەر ثه‌وه‌یه که به شیوه‌ی ئاسایی به هوی ته‌کنه‌لوجیای 
سکانکردنی چالاکیی مشک وه‌ک ثامیری تومارکردنی کاره‌بایی 
شریتی میشک (۱00706060601۱6109۲۵0/۱۷) (29) يان ئامتری 
تم ارکردنی موکناتسی تومبار ده‌کسسرین 
(۷۱)3()۲۱3۲۱606۲۱660۳109۲۵01۷) به کار دیت. تەنانەت 
سه‌یرکردنتکی هه‌روایی بق ئهو سکانانه پیت دهلیت که بوارتکی پر له 
زانیاریی ئالوزه. زورترینی هه‌سته‌ده‌مارناسه‌کان چاوپوشی ده‌که‌ن له 
رولی توانای کاره‌بایی بواری کارزموگناتیسیی E1‏ که له‌وانه‌یه 
رولیان هه‌بیت له هه‌ژماردکارییه‌کانی میشکداء چونکه وای داده‌نین 
ثه‌مه وه‌ک هورنی شه‌مه‌نده‌فه‌ر بێت: به‌رهه‌میکی چالاکی ده‌ماخ که 
کاریگه‌ریی له‌سهر کارکردنی متشک داناننت. به هه‌رحال. چه‌ندین 
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زاناء به جانجویشهوه لەم دواییانه‌دا ثایدیایه‌کیان هیناوه‌ته ثاراوه که 
ئاگایی له ته‌نولکه ورده‌کانی مادی متنشکه‌وه ده‌گوازنته‌وه به‌ره‌و 
قوفلبوونی بواری کارق‌موگناتیسی که ده‌کریت توانایی چاره‌سه‌ری 
پرسی لکان بکات و شوینیک بق ثاگایی بکاته‌وه ". 

بق تیگه‌یشتن لهوه‌ی ثه‌مه له‌وانه‌یه چون کار بکات. له‌وانه‌یه 
پْویست بیت بریک زورتر سه‌باره‌ت به بوار بلیین. ئهم چه‌مکه له 
وشهیه‌کی به‌کارهینراوی باوه‌وه وه‌رگیراوه: واتاکه‌ی بریتییه له شتیک 
که له فه‌زادا کشاوه. هاوشنوه‌ی مه‌زرایه‌کی که‌نمه‌شامی يان 
گوره‌پاننکی توپی پی. له فیزیادا چه‌مکی بوار. هه‌مان واتای سهره‌تایی 
هه‌یه. به‌لام به شیوه‌ی ئاسایی بفق بواره‌کانی وزه ده‌گه‌ریته‌وه که 
توانای جوولاندنی شته‌کانی ههیه. بواره کنشکردنییه‌کان هه‌ر شتیک 
که بارستایی هه‌بیت ده‌جوولینن و بواره‌کانی موگذ‌اتیس بارگه 
کاره‌باییه‌کان يان ته‌نولکه موگناتیسییه‌کانی وه‌ک ثایزنه‌کانی ناو 
هه‌سته‌ده‌مار له که‌ناله‌کانی تایونی ده‌جوولننن. له سه‌ده‌ی ٩۱دا‏ جیمز 
کلارک ماکسویل دژزییه‌وه که موگناتیس و کاره‌با ۲ لایه‌نی 
دیسارده‌یه‌کن. به ناوی کاروموکناتیسم ھەر بویه نیمه ناوی 
هه‌ردووکیان ده‌نیین بواری 20۷]. هاوکیشهکه‌ی ئاینشتاین به ناوی 
2-۶ که وزه له لایه‌ک و بارستایی له لاکه‌ی تره. به‌ناوبانگه 
به‌وه‌ی وزه و بارستایی ده‌کریّت بگورین به یه‌کتری. ھەر بویه وزه‌ی 
بواری ای مشک - لای چه‌پی هاوکیشهکه‌ی ئاینشتاین - ریک 
وه‌ک ثه‌و ماده‌یه‌ی که نیرونه‌کان دروست ده‌کات. ھەر بویه نه‌مه له 


McFadden, Quantum Evolution; J. McFadden, “Synchronous firing and its‏ 3و 
influence on the brain's electromagnetic field: evidence for an electromagnetic‏ 
theory of consciousness,” Journal of Consciousness Studies, vol. 9 (2002), pp.‏ 
S. Pockett, The Nature of Consciousness: A Hypothesis (Lincoln, NE:‏ :23-60 
Writers Club Press, 2000}; E. R. John, “A field theory of consciousness,”‏ 
Consciousness and Cognition, vol. 10: 2 (2001). pp. 184-213; J. McFadden,‏ 
“The CEMI field theory closing the loop,” Journal of Consciousness Studies,‏ 


۷۵۱, 20: 1-2 (2013), pp. 153-68. 
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چالاکیوونی نیرونه‌ک‌انه‌وه دیّت. نئه‌مه به وردی هه‌مان زانیاریی به 
کود ده‌کات که شنوازه‌کانی سووربوونه‌وه‌ی هه‌سته‌ده‌مارییه‌کانی 
میشک دروستی ده‌کات. به هه‌رحال. چونکه زانیاریی هه‌سته‌ده‌ماری 
له ناو ئەم نیرونه بلیپیانه‌دا به حه‌پسکراوی ده‌مینیته‌وه. چالاکییه 
کاره‌باییه دروستبووه‌که به هوی بلیپه‌کانه‌وه هه‌موو زانیارییه‌کانی له 
ناو بواری ]ی میشکدا یه‌ک ده‌خات. ثه‌مه ده‌کریت له بنچینه‌وه 
کیشه‌ی لكان چاره‌سه‌ر بکات ". 

به کردنه‌وه و داخستنی که‌ناله‌کانی ثایونیی ده‌روازه‌ی قۆڵتييەيى› 
بواری 20۷ جووت ده‌بیت بهو ئایقنه هاوبارییه کوانته‌میبانه‌وه که به 
ناو که‌ناله‌کاندا گه‌شت دەكەن. 

کاتیک بۆ یه‌کهم جار تیزرییه‌کانی بواری ۷-] بق ئاگایی له 
سهره‌تای ئەم سه‌ده‌یه‌دا پنشکه‌ش کراء هیچ به‌لگه‌یه‌کی راسته‌وخق که 
پیشانی بدات بواری ای مشک ده‌کریت کاریگه‌ریی له‌سه‌ر 
هیواز اکا چالاکوونی مشک بی فووسگرشی بر کرت وه ت 
ارادا نون مه رخال تات کر نتوه فان رها له ماو 
تاقیگه, که لەم دواییانه‌دا ثه‌نجام دراون» دەلێن که بواره ده‌ره‌کییه‌کانی 
/ هاوشیوه له توندی و ریسای ثه‌وانه‌ی که میشک خی دروستی 
ده‌کات. به راستی کاریگه‌ریی له‌سهر ده‌ماره سووره‌وه‌بووه‌کان 
داده‌نین . 

له رزاست ییانوا ساره نو ازد که ال اکووتی ونارگ ارا 
ده‌کات: کومه‌لتکی زور ده‌مار پنکه‌وه هاوکات سوور ده‌کاته‌وه. 
دق‌زینه‌وه‌ی ثه‌و گومانه‌ی که بواری کی میشک, که له لایه‌ن 


McFadden, “The CEMI field theory gestalt information and the meaning of‏ ۶و 
meaning.”‏ 

95 C. A. Anaslassiou, R. Perin, H. Markram and C. Koch, “Ephaptic coupling of 
cortical neurons,” Nature Neuroscience, vol. 14: 2 (2011), pp. 217-23: ۰ 
Frohlich and D. A. McCormick, “Endogenous electric fields may guide 
neocortical network activity," Neuron, vol. 67: 1 (2010), pp. 129-43. 
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ده‌ماره چالاکیووه‌کانه‌وه دروست ده‌ییت. کاریگه‌ریی له‌سهر 
چالاکبوونه‌وه‌ی ده‌مار داده‌نیت» که جۆرێک سووری خومه‌رجم ناماده 
ده‌کات. که زور له تیوریزانه‌کان پییان وایه به‌شسیکی بنه‌ره‌تیی 
تاگاییه" . 

هاوکاتی چالاکبوونه‌وه‌ی ده‌ماره ورووزاوه‌کان به هۆی بواری 
عى میشکهوه له سیاقی مه‌ته‌لی ثاگاییدا گرنگیی زوری ههیه, 
چونکه ئه‌مه بریتبیه له چه‌ند لایه‌نتکی چالاکی هه‌سته‌ده‌مار که 
گریدراوه به ئاگاییه‌وه. بو نموونه» هه‌موومان ثه‌و ثه‌زموونی دیارده‌ی 
گه‌ران بق ته‌نیک که له به‌رچاوماندایه. بو نموونه چاویلکه‌که‌مان که له 
ناو کومه‌لیک شتی تردایه. زانیاریی بینایی به‌کو‌دکراو له ته‌نه‌که‌وه به 
ریگه‌ی چاومان ده‌گات به مییشکمان, به‌لام زور جار ثه‌و ته‌نه‌ی بوی 
ده‌گه‌ریین نابینین: ثیمه ئاگاییمان سه‌بارهت بهو نییه, بهلام دواتر 
ده‌بینین. چی شتیک له میشکمانداء له نیوان جاره‌کانی بینیندا ړوو 
ده‌دات. که سهره‌تا له نائاگاییداین و دواتر لیّی ناگادار ده‌بینه‌وه» بق 
شتیک که له هه‌مان شونندا که ده‌یبینین؟ به روونی دیاره که 
چالاکبوونه‌وه‌ی ده‌ماری نابیّت بگقرریت: هه‌مان ده‌ماری چالاکبوو 
کاتټک چاویلکه‌که ده‌بینن بان نابینین. به‌لام کاتیک چاویلکه‌که 
نادق‌زینه‌وه» ده‌ماره سووره‌وه‌بووه‌کان هاوکات نین و کاتیک ده‌یبینن» 
ثه‌وان به هاوکات سوور ده‌ینه‌وه ۳ 

بواری £ هه‌موو ثه‌و که‌ن‌اله ثایزنییه هاوبارانه له شوینه 
جیاوازه‌ک انی میشکه‌وه به‌ره‌و لای یه‌ک راده‌کیشیّت بق ئه‌وه‌ی 
سوورهوه‌بوونه‌کان هاوکات بن» که ده‌کریت رول لهم گواستنه‌وه‌یه له 
نیوان اگایی و نائاگاییدا ببینن. 


98 McFadden, “The CEMI field theory closing the loop.”, 

97 W. Singer, “Consciousness and the structure of neurona! representations,” 
Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, vol. 
353: 1377 (1998), pp.1829-40. 
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یمه ده‌بیت جه‌خت بکه‌ینه‌وه که پشتبه‌ستن به ئایدیای وه‌ک 
بواره‌کانی 21 يان له راستیدا هاوباریی کوانته‌میی که‌ناله‌کانی ئايۆن 
به مه‌به‌ستی روونکردنه‌وه‌ی اگایی, به هیچ ریگه‌یه‌ک پشتگیری بق 
دیارده نائاساییه‌کانی (0۳6۲0۲6۲3 |02۲3۲00۳۲) وه‌ک تله‌پاتی 
(16۱6۳09110۷) دروست ناکات. چونکه ھەر ۲ چه‌مکه‌که ته‌نها بق 
کاریکه‌رییه هه‌سته‌ده‌مارییه‌کانی ناو میشکیک به کار دیسن- بق 
په‌یوه‌ندیی نیوان ۲ میشکی جیاواز ریگه‌پندراو نین! وه‌ک چون کاتیک 
ثارگیومینتی گودیلی پینروزمان باس ده‌کرد. ئاماژمان پئ داء له 
راستیدا هیچ به‌لگه‌یه‌ک له به‌رده‌ستدا نییه که میکانیکیی کوانته‌می به 
راستی پنویسته بق اگایی له‌به‌رچاو بگیرریت- ناهاوشیوه لەگەل 
دیارده زینده‌ناسییه‌کانی تر که ثیمه لەم کنیبه‌دا باسمان کرد. وه‌ک 
کرداری ثه‌نزیمه‌کان يان روشن‌پیکهاتن. به‌لام ئايا ثه‌ی لایه‌نه 
سهیرانه‌ی میکانیکیی کوانته‌می که له زور دیارده‌ی بنچینه‌یبی ژیان 
دوق‌زیومانه‌ته‌وه» به‌ده‌ره له نهتناویترین به‌رهه‌مه‌که‌ی» واته ئاگاییه؟ 
ثیمه ثه‌مه بق خوینهر به‌جی ده‌هیلین. ثه‌و ریگه‌یه‌ی سهره‌وه, که 
هه‌ردووی هاوباریی کوانته‌میی که‌ناله ثایونییه‌کان و بواره‌کانی EM‏ 
له خق ده‌گریت. به دلنیاییه‌وه گومانه. بەلام ئەگەرى بووتی به‌سته‌رتک 
له نیوان جیهانی کوانته‌م و کلاسیک له منشکدا ده‌خانه به‌رده‌ست. 

لەگەل ثه‌مانه‌ی که له زیهنمان‌دایه با بگه‌رنینه‌وه بق ئه‌شکه‌وته 
تاریکه‌که‌ی باشووری فه‌ره‌نسا به مەبەستى ته‌واوکردنی زنجیره‌ی 
رووداوه‌کان له میشکه‌وه بق ده‌ست. وه‌ک چون هونه‌رمه‌نده‌که‌ی نیمه 
به ویقاره‌وه له به‌رده‌م دیواره‌که‌دا وه‌ستاوه. پنش ثه‌وه‌ی دیواره‌که به 
بلیسه‌ی مه‌شعهله‌که روون ببیته‌وه و هیله خوله‌میشییه‌کانی ببینرټت. 
هه‌ندیک یاریی رووناکی و به‌رد وینه‌ی کامیشیک ده‌هینیته ناو زیهنی 
به‌ناگاوه. ئه‌مه به‌سه بق دروستکردنی تایدیایه‌ک له نیو سه‌ریداء 
له‌وانه‌یه بق نموونه وه‌ک له‌رینه‌وه‌ی بواری 1ی میتشکی خوی که 
که‌نالی هیشووه ثایزنه هاوباره‌کان له ژماره‌یه‌کی زور نیرون 
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ده‌کانه‌وه و ده‌ینت به هۆى ثه‌وه‌ی هاوکات سوور بیدهوه۵. سیگناله 
هاوکاته‌کانی هه‌سته‌ده‌مار توانا شاره‌وه‌کانی کردار له ناو متشک 
ده‌خاته کار و به ریگه‌ی په‌یوه‌ن دییه‌کانی سیناپتیک, زنجیره‌یه‌ک 
سیکنال ئاماده ده‌کات که به ریگه‌ی در که‌په‌ تک ده‌چنه خواره‌وه و به 
رنگه‌ی په‌یوه‌ندییه ده‌مار چ ده‌مارییه‌کان به مق‌توره‌کانی ده‌ماره‌وه که 
بوخچهیه‌ک له گوازره‌وه هه‌سته‌ده‌مارییه‌کان بق ناو به‌سته‌ره‌کانی 
ده‌ماره‌ماس_ولکه‌یی به‌تال ده‌ک‌انه‌وه» که به‌ستراونه‌ته‌وه به 
ماسولکه‌کانی قولیه‌وه. ئەم ماسولکانه چپ ده‌یبه‌وه بق کنشانی 
جووله‌یه‌کی ثار استه‌کراوی دهاست به پانتایی دیواری ئەشكەوتەكە 0 
هیلیکی خه‌لووزین له شیوه‌ی گامیتشیکی کینوی به‌جی ده‌مینیست. 
له‌وانه‌یه گرنگترین شت بریتی بیت لهوه‌ی که ئهو ده‌زانیت ئهم 
کرداره‌ی به هوی ثه‌وه‌وه کردووه که ئایدیایه‌ک له زیهنی ناگایدا 
هه‌بووه. ثه‌و زقمبی نییه. 

۰ سال دواتر. ژان - ماری شاقیت رووناکیی لایتیکی خسته 
سەر دیواری هه‌مان ثه‌شکه‌وت و ئایدیای میّشکی ئهو هونه‌رمه‌نده‌ی 
که لهمټژه مردووه» جارتکی تر له ناو نیرونه‌کانی زیهنی ئاگایی 
مرق‌قدا ده‌یریسکنته و ه. 
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چونیتیی ده‌سنپیکی ژیان 


"ئەگەر (بهلام چی ئەگەرێكى گه‌وره) بکرنیت وننای دروستکردنی 
هه‌ندنک حه‌وزی بچووکی که‌رم بکه‌ین, به هه‌موو جوره‌کانی ئامونیا 
و خوێ فسفورییه‌کانه‌وه, پووناکی, گه‌رماء کاره‌با و تا دوایی, ئەگەر 
هه‌یه ثاوینهیه‌کی پروتینی به شتوه‌ی کیمیایی دروست بت که 

تاماده‌یه بگوررتت بو شتی ئالوزتر." 
چارلز داروین, نامه بو جوزیف هووکهر. ۱۸۷۱ 


گرینلاند (سه‌رزه‌مینی سه‌وز) به گشتی سه‌وز نییه. سه‌رده‌میک له 
ده‌وروبه‌ری ۹۸۲٩ی‏ زاینی» قایکینگیکی دانیمارکی به ناوی ثه‌ریکه 
سوور. که تومه‌تبار کرابوو به تاوانی کوشتن له ئایسلاند به گه‌می 
رای کرد و دوورگه‌که‌ی دوزییه‌وه. ثه‌و يەكەم كەس نه‌بوو: چه‌ندین 
جچاری تر خه‌لکی سهرده‌می به‌ردین, له خورههلاتی که‌نه‌داوه له 
سالانی ۲۰۰۰ی پێش زاین پێی گه‌یشتبوون. به‌لام گرینلاند ناوه‌ندتکی 
سهخت و دره و ئهو کولتووره سهره‌تاییانه‌ی سرییه‌وه و ته‌نها 
هه‌ندنک ریچکه‌یان له دوا به‌جی ما. ثه‌ریک هیودار بوو چاره‌نووسی 
باشتر بیست. گه‌یشتنی ئهو له ماوه‌ی به‌ناوب‌انگی خولی گه‌رمی 
سهده‌کانی ناوه‌راستدا بووء که بارودوخ زور خوشتر بوو؛ بویه ثه‌و 
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ئەم ناوه‌ی ئێستای له‌سهر داناء بق ثه‌وه‌ی متمانه بدات به 
هاوولاتییه‌کانی به‌ره‌و له‌وه‌رگه سه‌رسه‌وزه‌کان بین. فیله‌که‌ی به باشی 
کاری کرد. چونکه کومهلهیه‌کی چه‌ند هه‌زار که‌سی به زوویی دروست 
بوو. لانیکه‌م به شیوه‌ی سهره‌تایی وا ديار بوو هه‌موو شتیک باشه. 
به‌لام لەگەل کقتایی سه‌رده‌می گه‌رم. گرینلاند گه‌رایه‌وه بق بارودوخی 
که‌شوهه‌وای جه‌مسه‌ری باکوور و کلاوی به‌فرینی ناوه‌ندی له ۸۰9۵ی 
زه‌ویی سهره‌کیی دوورگه‌که‌ی داگیر کرد. لەگەل هه‌لکشانی توندبوونی 
که‌شوهه‌واء دانیشتوانی دوورگه‌که هه‌ولیان دا سیسته‌می سکاندینافایی 
کشتوکال له خاکه نزمه‌کاندا به درتژیی که‌ناره‌کان بپارێزن و به‌رهه‌می 
کشتوکالی و ثاژه‌لی داده‌به‌زیّت بق ئاستیکی نزم. 

هاوکات لەگەل لاوازبوونی کومه‌لکه‌ی قایکینگ شه‌پولیکی تری كۆچ 
ئینویست (ئیس کیمکان) (ْألا17۱)» ژینگه‌یه‌کیان له باکووری دوورگه‌که 
دروست کرد. که به ته‌کنه‌لوژیای سهره‌تایی ماسیگرتن و راوکردن 
خویان لەگەل بارودوخی ناوچه‌که‌دا ده‌گونجان. قایکینگه‌کان ئەگەر 
ستراتیژیی ئینویته‌کانیان به کار هیناباء ده‌یانتوانی بمیتنه‌وه بهلام ته‌نها 
توماریک که له په‌یوه‌ندیی نێوان ھەر ۲ گه‌له‌که له به‌کیک له کوچبه‌ره 
قایکینگه‌کانه‌وه به‌رچاو که‌وتووه. بریتییه لهوه‌ی کاتیک چه‌قق دهده‌ی له 
ئینویت خوینی زۆری لی دیت- که لهوه ناچیت به راستی به‌لگه بیت 
له‌سهر نه‌وه‌ی ویستبیتیان له دراوسی باکوورییه‌که‌یان فټر ببن. له 
ثه‌نجامدا له کوتایی سهده‌ی ۱۵دا کولونبیه قایکینگییه‌کان رووخان و به 
روونی هه‌ندیک له دانیشتوان مرۆقخۆر بوون. 

به هه‌رحال, دانیمارکییه‌کان هه‌رگیز دراوسی روژشاواییه‌که‌ی 
خویان فه‌راموش نه‌کردبوو, له سهره‌تای سهده‌ی ۱۸ وه‌فدیک نیررا 
بق ثه‌وه‌ی په‌یوه‌ندی لەگەل کوچبه‌ره‌کانندا گری بدریته‌وه. ثه‌وان 
خانوو و باخه به‌رهلاکراوه‌کانیان دوزییه‌وه» سه‌ردانه‌که ده‌بیت به 
هوی دروستبوونی کولزنیی سهرکه‌وتووی زیاتر, که هاوشانی ثینویته 
خو‌جنیه‌کان سه‌رئه‌نجام بوون به ده‌وله‌تی نویی گرینلاند. ئابووریی 
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گرینلاند له ثه‌مرودا له‌سهر بنچینه‌ی پینویته‌کان دامه‌زراوه, که به‌نده 
لەسەر ماسیگر ثن؛ به‌لام ددو] له‌مه‌ندی گر بنلاند له کان و کانزادا به‌ره به‌ره 
گرنگیی پئ دراوه. له سالانی ۰ دا پشکنه‌رنکی جیولز جبی دانیمارکی بق 
پشکنینی گرینلاند لاویکی زه‌ویناسی لهدایکبووی نیوزلاندی به کری گرت. 
به ناوی ایس مکگریگزر (۱۷03۲690۲ ۷16 بق نه‌وه‌ی له لیکزلینه‌وه‌ی 
جيۆلۆجى له‌سهر گوشهی باشووری خورشاوای دوورگه‌که نزیک 
پاته‌خته‌که‌ی: واته گادسای (ئشستا ناوه‌که‌ی گۆرراوە به نووک ((Nuuk)‏ 
به کاری بهننیت. مکگریگ ور چه‌ندین سال به گه‌مبیه‌کی بچووکی 
سهربه‌تال, به ناو ناوچه‌کان که ئاو دریبووی, گه‌شتی ده‌کرد, که به راده‌ی 
پنویست گه‌وره بوو» ۲ کریکاری لۆکالی و جار به جاریش میوانی هه‌بوو. 
ناو شته‌کانی پر بوو له ئامنره‌کانی راو و ماسیگرتن؛ هاوشنوه‌ی نوی 
خه‌لکی کولوونبیه‌کانی ئینیوت ههیانبوو- هه‌روه‌ها ثامرازی جیزلو‌جبیش. به 
به‌کارهیتانی ته‌کنیکه‌کانی چینزانی (9730117ا73ا5) گه‌يشت بهو ثه‌نجامه‌ی 
که به‌رده‌کانی ناوچچه‌که له ۱۰ توتی پشته‌سهریه‌ک جنگیر بوون, که 
کزنترین و قوولترینن و له‌وانه‌یه به راستی له کونترینه‌کان بن- ته‌مه‌نیان 
زیاتر له ۳ میلیارد سال خه‌ملاوه. 


وننه‌ی ٩:۱‏ 
نه خشه‌ی گرینلاند. شوتتی ئایسو| (51/8/) پیشان ده‌دات. 
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له سهره‌تای سالانی ۱۹۷۰داء مه‌کگریگور نموونه‌یه‌ک لەم به‌رده 
دیرینه‌ی بق تاقیگه‌ی ستیفن موورباس, له ئوکسفورد نارد. زانایه‌ک به 
هزی پیوانی رادیویی بۆ دیاریکردنی سه‌رده‌می به‌رده‌کان. به‌ناوبانگ 
بوو. میتوده‌که به‌نده لەسەر ریّژه‌ی ئايزۆتۆپە تیشکده‌ره‌کان و 
به‌رهه‌مه‌کانی هه‌لوه‌شانه‌وه‌یان. بسق نموونه بورانیومی ۲۳۸ به 
نیوه‌ته‌مه‌نی ۶,0 میلیارد سال ههلده‌وه‌شیت (به ریگه‌ی زنجیرهیه‌ک له 
نیوکلیتاید. سه‌رئه‌نجام ده‌بیّت به ئایزوتوپیکی پایه‌داری قورقوشم)؛ 
ھەر بویه ئەگەر ته‌مه‌نی زه‌وی ۶ میلیارد سال بیت. چربوونه‌وه‌ی 
یورانیومه سروشتییه‌کان له ناو به‌رده‌که که هه‌موو ته‌مه‌نی زه‌ویی 
پنویست ده‌بیّت بق نهوه‌ی ببیت به نیوه. به پیوانی ریژه‌ی نهم 
ثایزوتوپانه له ھەر نموونه‌یه‌کی به‌رده‌کاندا, زانایان ده‌توانن دیاریی 
بکه‌ن چه‌ندنک ئەم به‌ردانه له ژنره‌وه ماونه‌ته‌وه؛ که‌مه ثه‌و ته‌کنیکه 
بوو که ستیفن موورب اس له ۱۹۷۰دا بق شیکاری نموونه‌یه‌ک له 
جوریک به‌رد به ناوی جنیسیس, که مه‌گریگور له ناوچه‌ی که‌ناری 
باشسووری خورئاوا به نساوی امیتسوق به کاری هینا. شتیکی 
سه‌رنجراکیش ثه‌وه‌یه. که ثه‌و دوزییه‌وه جینس هه‌لگری رنژه‌یه‌کی 
قور‌قشمه که زورتره له ھەر خۆل يان به‌ردیک پتشتر باسی له‌سه‌ر 
کراوه. دززینه‌وه‌ی ئاستیکی به‌رزی قورقشم واتای ثه‌وه‌یه به‌رده 
نیسه‌که‌ی ئامیتسوق وه‌ک مه‌کگریگور بوی چووبوو "به راستی زور 
کونه" لانیکهم ۳,۷ میلیارد سال ته‌مه‌نیه‌تی» زور کونتر له ھەر 


به‌ردیک پشتر له‌سه‌ر زه‌وی دوزراوه‌ته‌وه. 
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وننه‌ی ۹:۲ 


قورتکی نوی بورکانی له ترینیداد. ثایا ده‌کرنت یه‌که‌مین ژیان 
له‌سهر زه‌وی له قوریکی بورکانی هاوشنوه‌وه, که له‌سه‌ر به‌رده 
سه‌وزه‌کانی ثیسوا به‌جی ماوه, هه‌لتوقیبتیت؟ 

فوتو: مایکل پیگل 

سه‌رچاوه: ویکیمیدیا 
موورباس زور که‌وته ژر کاریگه‌ریی دوزینه‌وه‌که و پەيوەسىت 
بوو به مه‌کگریگوره‌وه و چه‌ندین جار گه‌شتی کرد بق گرینلاند. له 
سالی ۱۹۷۱دا دوان له‌وان بریاریان دا سه‌ردانی ناوچه‌ی دوور و 
پشکنین بق نه‌کراوی ثیسوا بکه‌ن, که ده‌که‌ونته سر لیواری پلیتی 
ناوه‌وه‌ی سه‌هوله‌که (سه‌یری وینه‌ی ۹:۱ بکه‌ن). نه‌وان سهره‌تا ناچار 
بوون به گه‌مییه بچووکه‌که‌ی مه‌کگریگور تا چاله سه‌هولی گادهاب 
قجورد (۳[۵۲0 3001۳720)) که قایکینگه کوچبه‌ره‌کان له سه‌ده‌کانی 
ناوه‌راستدا لی ده‌ژیان, بچن. له دواییدا نه‌وان به کوپه‌ته‌ریکی 
کومپانیایه‌کی خق‌جنیی که ثه‌وانیش به هی ثه‌وه‌ی چونکه پشکنینی 
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موگناتیسیی ئاسمانی ده‌ری خستبوو ناوچه‌که زور ده‌وله‌مه‌نده به 
ئاسن, گرنگییان به ناوچه‌که ده‌دا. زاناکان دوزییانه‌وه له ناو به‌رده 
سه‌وزه محه‌لییه‌کانی ئیسوا ژماره‌یه‌کی زور بارستایی شیوه سه‌رین له 
به‌رد هه‌یه که ناسراون به سهرینه‌کانی بازالتی بورکانی و به‌رده 
له‌مارچووه‌کان که به هقی قور و گازه ده‌رچووه‌کانه‌وه دروست بووه 
و راسته‌وخق رزاوه‌ته ناو ئاوی ده‌ریاوه: که ناسراوه به قوړی 
بورکانی. ئەم به‌ردانه ته‌مه‌نیان ده‌گه‌رنته‌وه بق لانیکه‌م ۳,۷ میلیارد سال 
له‌وه‌وپیش. دوزینه‌وه‌که به روونی شروقه‌ی ده‌کرد که زه‌وی دوای 
فورمگرتنیشی» زه‌ریای ثاوی گەرمى هه‌بووه, به لیته‌ی بورکانییه‌وه 
(وینه‌ی :۲) که بلق له ده‌رچه های‌درو‌گه‌رماییه‌کانی بنی ده‌ریای 
هه رة دخات روه و اس گر شوه زمر له پاک مارکا 
کومه‌له‌ی خور له نزیکه‌ی ۶,0 میلیارد سال له‌وه‌وپتش دروست بووه. 
به‌لام پنسته ره‌قه‌که‌ی نیو میلیارد سال دواتر فۆرمی وه‌رگرت). 

ا هرت ال نم موی سا راستهه قه کاک هات تا راو که 
مینیسک روزینگ (9¬ ئه ۷00» تویژه‌ریک له موزه‌خانه‌ی 
جيۆلۆجى له کوپنهاگن ریژه‌ی نایزوتوپه‌کانی کاربونی له به‌رده 
سهوزه‌کانی ئایسوا پنوا. به‌رده‌کان هه‌لگری به نزیکه‌یی %۰,4 
کاربون بوو کاتیک ریژه‌ی ۲ ئایزتزپه‌که‌ی 1362 و 120 پیوراء 
بینرا رژه‌ی )13 له ناو به‌رده‌کاندا زور که‌متر بوو له‌وه‌ی 
چاوه‌روان ده‌کرا. سهرچاوه‌ی نائه‌ندامییه‌کانی کاربون, وه‌ک 
دوانەئۆكسايدى کاربونی به‌رگه‌هه‌وا نزیکه‌ی ۱6ی له کاربونی 132 
پیک هاتووه. بهلام روشنه‌پیکهاتن زورتر ئايزۆتۆپى 1262 له ناو 
رووه‌ک و بارستاییه زیندووه میکروبییه‌کان به کار ده‌هینیت. ھەر 
بویةبة: کقنش فاستیکن ترمیی 130 له مادم زیششووه‌کاندا له‌کار اذايه: 
فم نه‌نجامانه پنشنیاز ده‌کات که له ناو شاوه گه‌رمه‌کاندا که قوره 
بورکانییه‌کانی ئیسوای ۲,۷ میلیارد سال له‌وه‌وپیشی له خق گرتبوو. 
هه‌ندیک زینده‌وهر ده‌ژیان که هاوشنوه‌ی رووه‌که‌کانی ئه‌مسرق 
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کاربونیان له دوانه‌ئوکسایدی کاربون وه‌رده‌گرت. جا له به‌رگه‌هه‌واوه 
يان له‌وانه‌ی که له ناو ثاودا بوون و به کاریان ده‌هینا بق بونیادنانی 
پنکهاته کاربونییه‌کان» که خانه‌ی لی دروست بووه. 

تیوریی به‌رده‌کانی ئیسوا به گه‌نگه‌شاوی ماونه‌ته‌وه و زور له 
زانایان تاسووده ٺين له‌وه‌ی که ئاسته نزمه دق‌زراوه‌که‌ی 13C‏ ثه‌وه 
بگه‌یه‌ نیت بوونه‌وه‌ری زیندوو له سهره‌تاوه هه‌بووبیت. يهکټک له 
گومانه‌کان دەگەرێتەوە بق نو راستییه‌ی که ۳A‏ میلیارد سال 
له‌وه‌وپیش زه‌وی له زیر ئهو بومباردمان‌انه بوون که ناسراوه به 
دواین بومباردمانی قورس (]60۲۱۵3۲0۲۳6۲ ۳۱۵۵۷۷ 6ا۵ا) و به 
به‌رده‌وامی هه‌سارو‌که 0 کلکداری لی دهدکه‌وت که وره‌ی پنویستی بق 
ھەر به‌هه‌لمبوونیکی رووبه‌ری ئاو هه‌بوو. که له بنه‌ه‌تدا زه‌ریاکانیان 
ده‌کرد به شیوه‌ی نه‌شیاو بق ژیان و نه‌زوکیان ده‌کردن. دوزینه‌وه‌ی 
به‌به‌ردبووه‌کانی وه‌ها زینده‌وه‌رگه‌لیک هه‌لبه‌ت پشتگیریی بیروکه‌که 
ده‌کات» بەلام بەردەكانى ئيسوا به نیپه‌رینی چه‌ندین میلیارد سال به 
جوریک تیک شکاون وه‌ها بەبەردبووگەلێک ناسینه‌وه‌یان زه‌حمه‌ت 
دەبێت. ئیمه ناچارین لانیکه‌م چه‌ند سەد میلیون سال باز بده‌ین به‌ره‌و 
پنشه‌وه بق پتش سه‌لماندنی بوونی ژیان. بق سه‌رده‌میک به روونی له 
فۆرمى به‌به‌ردبووه کونه میکروبییه‌کان دوزراونه‌ته‌وه. 

سهره‌رای نه‌بوونی به‌لگه‌ی دأنیاکه‌ر ززر كەس بروایان وایه که داتا 
ئايزۆتۆپىبەكانى اسیوا یه‌که‌ مین نیشانه‌کانی ژیان له‌سهر زه‌وی ده‌خاته 
بەردەست؛ قوره بورکاندیه‌کانی تاسیوا به ثاوه تالکالبیه گه‌رمه‌کانیه‌وه که 
له کونه گه‌رمه‌کانه‌وه دینه ده‌ره‌وه. ناوەندێكى ثایدیاله بۆ ده‌رکه‌وتنی ژیان. 
ئەوان پرن له شیکاری کاربزناتی نائه‌ندامی» به‌رده شنوه مارییه 
د‌رکه‌وتووه‌کان» زور کونن, که هه‌لگری چه‌ندین میلیارد کونی وردن, ھەر 
کام له‌وان ده‌کریت ناوه‌ن‌دتکی بچووک بن به توانای چرکردنه‌وه و 
هاوسهنگکردنی برتکی زور پتکهاته‌ی ثورگانیک. له‌وانه‌یه سه‌ره‌تا ژیان به 
راستی له قوره‌کانی گرینلاند سهوز بووینت. پرسیاره‌که نه‌وهیه: چون؟ 
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کیشه‌ی چلکه‌که (0۷۲) چییه؟ 

۳ له گرنگترین نهینییه‌کانی زانست به گشتی وا داده‌نریّت بریتی 
بت له سهرچاوه‌ی گه‌ردوون. سه‌رچاوه‌ی ژیان و سه‌رچاوه‌ی 
فاگاش, ت پاش فمز شین عنکانیکنی کواته‌سی گام له خی نه گوکت: 
هه‌روه‌ها پنشتریش باسمان له‌سهر په‌یوه‌ندیی به سییه‌مه‌وه کردووه؛ 
وه‌ک به زوویی تیده‌گه‌ین له‌وانه‌یه له‌سهر یارمه‌تیدانی بق سییه‌میش 
حیسابی له‌سهر بکرنِت. به‌لام ده‌بیت سهره‌تا تاقیی بکه‌ینه‌وه ئايا 
لیکدانه‌وه ناکوانته‌مییه‌کان توانای نه‌وه‌یان هه‌یه به ته‌واوه‌تی بق 
سه‌رچاوه‌ی ژیان حیسابی له‌سهر بکرنت. 

زانایان, فه‌یله‌سووفه‌کان و پیاوانی ثایین که سه‌دان ساله به 
سهرچاوه‌ی گه‌ردوون سه‌رسامن» ژماره‌یه‌کی زور تیزرییان بۆ 
شرزفه‌کردنی پیشکه‌ش کردووه. له خه‌لقی خوداییه‌وه بیگره تا هاتنی 
تووی ژیان بق هه‌ساره‌کان له فه‌زاوه و له چوارچیوه‌ی تیوریی 
پانسپیریمادا (60۳۷] 02]05۳067۲۳18). نزیکبسوونه‌ویه‌کی وردی 
اشک له اوه نله قیقع واتانتانی: ودک چارار فارویتقوه 
هاته کایه‌وه که پروسه کیمیاییه‌کان له هه‌ندیک حه‌وزی بچووکی 
گه‌رمه‌وه له‌وانه‌یه خه‌لقی ماده‌ی زیندووی لىی که‌وتبیته‌وه. يەكەم 
تیزریی فه‌رمیی زانستی له‌سهر ثهم گریمانه‌یه‌ی داروین له لایه‌ن ۲ 
که‌سهوه به سهربه‌خویی پنشکه‌ش کراء رووسییه‌ک به ناوی 
ئه‌لیکسانده‌ر ئزپارین (03۲1۲) 46^ ۸|8×4) و ئینگلیزییه‌ک به ناوی 
هالدان (,۳۱۵۱02۳6 .5 .8 .» له سهره‌تای سهده‌ی ۲۰ و ئنستا به 
گشتی به ناوی گریمانه‌ی ئۆپارین - هالدان ناسراوه. هه‌ردووکیان 
پنشنیازیان کرد به‌رگه‌هه‌وای زه‌ویسی سهره‌تایی ته‌ژی بت له 
هایدرق‌جین. میسان و هه‌لمی ئاو که کاتیک هه‌وره‌بروسکه» تیشکی 
خور يان گه‌رمای بورکانی لى ده‌که‌ویت, يەک ده‌گرن بق ثه‌وه‌ی 
ئاويته ساده ثه‌ندامییه‌کان دروست بکهن. ئه‌وان پشنیازیان کرد ئهم 
تاویتانه له زه‌ریا سهره‌تاییه‌کاند! كق ده‌بوونه‌وه بق دروستکردنی 
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تیکه‌لهیه‌ک له شله‌ی ثه‌ندامی گه‌رم که بو میلیزنه‌ها سال له ناو شاودا 
بوو, له‌وانه‌یه له ده‌وره‌به‌ری قوره بورکانییه‌که‌ی ئیسیوا, هه‌ندتک 
چانس هه‌بووبیت بق ثه‌وه‌ی پیکهاته‌کانی سه‌رئه‌نجام مولکیولیکی نوی 
به‌رههم بهیسنن. مولکیولیسک به سیفه‌تیکی سه‌رسسوورهینه‌ر: بهو 
تواناییه‌ وه بتوانیت خوی دووپات بکاته‌وه. 

قالتان و فزبارین وانان انا که دەر کهوتتی نام کونوویانکه ودره 
سهره‌تاییه رووداوتکی سهره‌کی بووه که که‌یشتووه به سه‌رچاوه‌ی 
ژیان بهو شنوه‌یه‌ی نیمه ده‌یناسین. سه‌رکه‌وتنه‌کانی دواتر ده‌که‌ویته 
چوارچیوه‌ی هه‌لبژاردنی سروشتیی داروینییه‌وه. تەنانەت له بوونیکی 
زۆر ساده‌داء. دووپاتکه‌ره‌وه ژماره‌یه‌کی زور هه‌له يان بازدان له 
خو‌دووپانکردنه‌وه‌دا دروست ده‌کات. ئەم دووپانکه‌ره‌وه بازدراوانه 
لەگەل فورمه بازنه‌دراوه‌کاندا له پنشبرکیدا ده‌بن بق ده‌سکه‌وتنی 
ماده‌ی کیمیایی تا دووپاتکه‌ره‌وه‌ی زیاتر بونیاد بنریت. ثه‌وانه‌ی زۆر 
سه‌رکه‌وتووترن ژماره‌یه‌کی که‌وره‌تر نه‌وه ده‌خه‌نه‌وه و پروسهیه‌کی 
مولکی_ولی هه‌لبژاردنضی سروشتیی داروینضی ژماره‌یه‌کی زور 
خودووپاتکه‌ره‌وه به‌ره‌و چوستی و ئالوزیی زیاتر پال پێوه ده‌نیت. 
دووپاتکه‌ره‌وه‌کان که مولکیولی یارمه‌تیده‌ری زیاده وه‌رده‌گرن» وه‌ک 
پایپتایده‌کان» که به شنوه‌ی ثه‌نزیمی دووپاتبوونه‌وه‌کان خیرات 
ده‌کاته‌وه و ده‌گه‌ن به ئه‌نجامنک و هه‌ندنک له‌وان له‌وانه‌یه به شنوه‌ی 
دلزپیک (۷65|016) دابخرین (تووره‌که‌ی پر له شله يان هه‌وا) که به 
په‌رده‌یه‌کی زریی ده‌پارتزریست. هه‌روه‌ک چون له ئه‌مسرودا خانه 
زیندووه‌کان له ده‌ستدرنژیی ناوه‌ندی ده‌ره‌وه ده‌پاریزن. لەگەل 
داخراتیا اتکی ردو راتاق بخ گرا مگردی له وروی 
بایزکیمیایی هه‌یه - زینده‌چالاکییه‌که‌ی - بق دروستکردنی مولکیولی 
ئەندامى تایبه‌ت به خی و هیشتنه‌وه‌ی له ناوه‌وه. به بوونی توانایی 
بق هنشتنه‌وه و پاریزگاری له دوخی ناوه‌وه‌یی که جیای ده‌کاته‌وه له 
ناوه‌نده‌که‌ی» یه‌که‌م خانه‌ی زیندوو هاته ثاراوه. 
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کریمانه‌ی ئۆپارین - هالدان چوارچیوه‌یه‌کی زانستی ده‌خاته 
به‌رده‌ست. که له ناویدا ده‌کریت تیبگه‌ین چون ژیان له‌سهر زه‌وی 
هاته ثاراوه. بو ده‌یان سال تیورییه‌که هه‌لسه‌نگاندنی بق نه‌کرابوو تا ۲ 
کیمیایی ئه‌مه‌ریکایی حه‌زیان له بابه‌ته‌که کرد. 

. له سالانی ۱۹۰۰دا. هارولد يورى» زان‌ایه‌کی به‌رجه‌سته به‌لام 
گه‌نگه‌شه‌خولقین بوو. ئه‌و له سالی ۱۹۳۶دا خه‌لاتی نوبنلی کیمیای بق 
دوزینه‌وه‌ی دوتریوم بردبووه‌وه» ثه‌و نئایزوتزپه‌ی هایدروجین که 
له‌وانه‌یه له به‌شی "وه له بیرت بیت. بق لیکلینه‌وه له کاریگه‌ریی 
جووله‌ی ئایزوتزپی له نانزیمه‌کان به کار هات و بهم ریگه‌یه پوون 
ده‌بووه‌وه که ئايا چالاکییه‌که هه‌لگری تونیللیندانی کوانته‌مییه يان نا. 
تواناییه‌که‌ی له پالاوتنی ثایزوتزپه‌کان بوو به هوی ثه‌وه‌ی له سالی 
۱ وه‌ک سه‌روکی پیتاندنی یورانیوم له پروژه‌ی مانهه‌ته‌ن به 
مه‌به‌سه‌تی په‌ره‌پندانی بومبی ئەتۆمى دابمه‌زریت. به هه‌رحال, به 
ئامانجه‌کانی پروژه‌ی مه‌نهه‌تن و ثهو نهینیکارییه‌ی کاری تیدا ده‌کرد. 
زور دلته‌نگ بوو» دواتر هه‌ولی دا سه‌روکی ویلایه‌ته یه‌کگرتووه‌کانی 
ثه‌مه‌ریکا, هاری ترۆمن له به‌ردانه‌وه‌ی بمب به‌سهر ژاپوندا په‌شیمان 
بکاته‌وه. دوای به‌ربوونه‌وه‌ی بمب به‌سهر هیرقوشیما و ناکازاکیدا 
یوری وتاریکی بق هه‌موان بق گوفاری کولیر (20۱/16۲)) نووسیی و به 
ناونیشانی من پیاویکی توقیوم. بلاو کرایه‌وه. که هزشداریی دهدا 
سهباره‌ت به مه‌ترسییه‌کانی چه‌که نه‌تزمییه‌کان. له پوسته‌که‌شی له 
زانکوی شیکاگو, ثه‌و چالاکانه دژایه‌تیی پروژه دژه‌کومونیستییه‌که‌ی 
مه‌ککارتی له سالانی ۱۹۰۰دا ده‌کرد. به ناوی راوکردنی سیحرباز و 
چه‌ندین نامه‌ی بق سەرۆک تروومه‌ن نووسی بق پشتگیریی جولیوس 
و ثیسیل روزنبیرگ, که به تومه‌تی جاسووسی دادگایی کران و 
سه‌رئه‌نجام به هوی گواستنه‌وه‌ی نهینیی بومبی ئەتۆمى بق سوفیت. 
سزای مه‌رگیان به‌سه‌ردا سه‌پننرا. 
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ستانلی میله‌ر (۱۷۸/6۲ )٩120016‏ کیمیاییه‌کی ثه‌مه‌ریکایی تر که 
خوی خه‌ریکی گریمانه‌کانی ثوپارین - هالدان کردبوو» وه‌ک خویندکاری 
دکتورا له سالی ۱۹۵۱دا چوو بق زانکزی شیکاگو, که له سه‌ره‌تادا کاری 
لەسەر پرسی شیکاریی ناوکی توخمه‌کان, لهژیر چاودیریی ئه‌و که‌سه‌ی 
که به باوکی بومبی هایدرزجینی, نیدوارد تيلەر (760167 20036۵) ل 
ناو نه‌ستیره‌کاندا ده‌کرد. ژیانی مبله‌ر کاتیک له ئۆكتۆبەرى ۱دا گونی 
له وتاریکی هارولد یوری لەسەر سهرچاوه‌ی ژیان گرتبوو. گۆړراء که 
له‌ودا یوری گه‌نگه‌شه‌ی له‌سهر توانایی سیناریی ثوپراین - هالدان 
ده‌کرد و پیشنیازی کرد که که‌سیک ده‌بیت تاقیکردنه‌وه‌کان ئه‌نجام بدات. 
میله‌ر بوو به شهیدای ثه‌وه‌ی له تاقیکه‌ی تیله‌ره‌وه بگوازریته‌وه بسق 
تاقیگه‌ی یوری و هه‌ولی دا یوری رازی بکات که ببیت به خویندکاری 
ثه‌و. تا ثه‌و ههله‌ی هەبێت تاقیکردنه‌وه‌کان ثه‌نجام بدات. یوری سهره‌تا 
گومانی هه‌یوو له‌وه‌ی پلانه‌کانی ئەم خوتندکاره شهیدایه‌ی تیوریی 
توپارین - هالدان تاقی بکاته‌وه: ثه‌و به‌راوردی ده‌کرد له‌وانه‌یه میلیقنه‌ها 
سالی بویت تا کارلیکی ماده کیمیاییه نائه‌ندامییه‌کان ژماره‌یه‌کی پتویست 
مقلکیولی ثه‌ندامی دروست بکه‌ن تا بکریّت هه‌ستی پئ بکریت. له کاتیکدا 
میلهر ته‌نها ۳ سالی کات هه‌بوو تا دکتوراکه‌ی ته‌واو بکات» سه‌ره‌رای 
وه ٦‏ مانگ بق سالیکی پتویست بوو تا فه‌زا و سهرچاوه‌ی پیویست 
ئاماده بکات. ئه‌گه‌ر تاقیکردنه‌وه‌که له هیچ شوینیکی تر ئه‌نجام نه‌بووینت. 
میله‌ر کاتی هه‌بوو تویژینه‌وه‌که‌ی به سه‌لامه‌تی ئه‌نجام بدات. 

له هه‌وله‌که‌یسدا بق دووباره‌کردنه‌وه‌ی بارودوخیک که له‌ودا 
سره‌تای ژیان له‌سهر زه‌وی ده‌رده‌که‌وت. میله‌ر هاوشبوه‌ی 
به‌رگه‌هه‌وای سهره‌تایی به بوتلیکی ساده‌ی پر له ثاو. بق پیشاندانی 
زه‌ریاء که سهره‌وه‌ی هه‌ندیک گازی تیدا بوو» که وای دانابوو له 
به‌رگه‌هه‌وادا هه‌بووبن: میسان, هایدروجین, ئامونیا و هه‌لمی ئاو. 
پاشان لاسایی هه‌وره‌بروسکه‌ی به چه‌خماخه‌ی کاره‌بایی کرده‌وه. به 


سه‌رسوورمانی میله‌ر و جیهانی زانستییه‌وه» ته‌نها ۱ هه‌فته دوای 
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چه‌خماخه‌لیدان به‌رگه‌هه‌وای سهره‌تایی دوزییه‌وه که بوتله‌که هه‌لگری 
بریکی به‌رچاو ترشی نامینویه» واته خشتی دروسنکه‌ری پروتینه‌کان. 
ساینسدا بلاو بووه‌وه, که میله‌ر ته‌نها نووسه‌ری بووء هارولد یوری 
به جه‌خنکردنه‌وه له‌وه‌ی که خویندکاری دکتوراکه‌ی هه‌موو شانازیی 
دق‌زینه‌وه‌که‌ی به‌رده‌که‌ویّت» هه‌لویستیکی زور نائاسایی وه‌رگرت". 

تاقیکردنه‌وه‌که‌ی میله‌ر - یوری - بهو شیوه‌یه‌ی تیستا ناسراوه 
سهره‌رای هه‌لویسته مته‌وازعانه‌که‌ی یوری- هه‌نگاویکی گه‌وره بوو 
له دروسنکردنی ژیان له تاقیکه‌دا و وه‌ک کاریکی گه‌وره له 
زینده‌ناسیدا مایه‌وه. هه‌رچه‌نده هیچ مقلکیولیکی خودووپاتکه‌ره‌وه 
دروسست نه‌یوو» به گشتی بروا وایوو که شله سهره‌تاییه‌که‌ی 
ترشه‌کانی ئامینقی میله‌ر. بق ثه‌وه‌ی پییتایده‌کان و پرزتینه ثالوزه‌کان 
دروست بکهن به پولیمه‌ر ده‌بن» ثه‌گه‌ر کاتی پتویست و زه‌ریایه‌ک به 
راده‌ی پنویست که‌وره‌ی پی بدریت. ده‌کریت سسهرهه‌نجام 
دووپانکه‌ره‌وه‌کانی ئۆپارین و هالدان بدات به ده‌سته‌وه. 

له سالانی ۱۹۵۰کانه‌وه تاقیکردنه‌وه‌که‌ی میله‌ر - یوری به زور 
ریکه‌ی جیاواز له لای‌ن زور له زانایانه‌وه و به به‌کارهینانی تیکه‌ه‌ی 
کیمیایی جیاواز له گاز و سه‌رچاوه‌ی وزه‌کان نه ته‌نها ترشه‌کانی 
تامینق. به‌لکو شه‌کره‌کان و تەنانەت بړی بچووکی ترشه ناوکییه‌کانیان 
دروست کرد. هنشتا هه‌رچه‌نده نیو سهده لهو تاقیکردنه‌وه‌یه 
نیپه ریوهه» به لام له هیچ تاقیگه‌به‌ک دا نه‌توانراوه دووپانکه‌ره‌وه‌ی 
سهره‌تایی هالدان - ئۆپارین دروست بکریّت. بق تیگه‌یشتن له‌وه‌ی 
بوچی, نیمه پنویسته نزیکتر سه‌یری تاقیکردنه‌وه‌کانی میله‌ر بکه‌ین. 

يەكەم بابه‌ت ده‌گه‌ریته‌وه بق ثالززیی تیکه‌له کیمیاییه‌که. که میله‌ر 
دروستی کردبوو. زورترینی ماده‌ی ثه‌ندامیی به‌رهه‌مهاتوو له فقرمی 


% و‎ L. Miller, “A production of amino acids under possible primitive earth 
conditions”, Science, vol. 117: 3046 (1953), pp. 528-9. 
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قیری ثالوز بوو. جوریکی ئاشنا بق کیمیازانه ثه‌ندامییه‌کان کاتیک 
ریچکه‌ی شیکاری کیماییه ثالززه‌که به وردی کونترول ناکریت و زود 
ماده‌ی ههله به‌رههم دیّت. زوربه‌ی جار ئهم مادانه ده‌بنیرین. له 
راستیدا وه‌ها ماده‌یه‌ک به اسانی ده‌کریت له چنشتخانه‌ی ماله‌وه 
کاتیک چینشته‌کهت ده‌سووتیت دروست ببیست: چلکه رهش و 
قاوه‌ییه‌کان که به قورسی له خواره‌وه‌ی ده‌رقولی پانتوله‌که‌ت لئ 
ده‌بیته‌وه. هاوشیوه‌ی قیره‌که‌ی میله‌رن. کیشه‌ی ئهم تیکه‌له کیمیاییانه 
له‌وه‌دایه زور زه‌حمه‌ته شتیکی زیاتر لهم چلکه شیوه قیره له‌وانه‌وه 
دروست ببیت. له دیدی کیمیاییه‌وه ثه‌وان به به‌رهه‌مهینه‌ر نئه‌ژمارد 
ناکرت چونکه ثه‌وان له ھەر ماده‌یه‌کی کیمیایی تری وه‌ک ترشی 
ثامینو ثالوزترن و حه‌زیان له کارلیکه لەگەل ھەر جوریکی تری 
پیکهاته‌کان. که‌وابوو له ناو دارستانیک له کارلیکی نه‌خوازراودا ون 
ده‌بن. میلیزنه‌ها چیشتلینهر و هه‌زاران خوتندکار زانکق بق ماوه‌ی 
سه‌دان سال ئهم جوره له چلکی ئه‌ندامییان دروست کردووه و له 
هه‌ندیک قاپشتنی زیاتر. هیچیان ده‌ست نه‌که‌وتووه. 


له چلکه‌وه بو خانه‌کان 

وتنای هه‌ولنک بکه بق دروستکردنی شله‌ی سهره‌تایی به کراندنی 
چلکی بنی هه‌موو مه‌نجه‌له‌کانی جیهان و دواتر شیکردنه‌وه‌ی هه‌موو 
چه‌ند تریلیون مولکیولی ثه‌ندامی نالزز, له ناو ئاو به قه‌باره‌ی 
زه‌ریایه‌ک. ئیستا تززیک قوری بورکانی گرینلاندی وه‌ک سه‌رچاوه‌ی 
وزهی لی زیاد بکه 0 له‌وانه‌شه چه‌خماخه‌ی رووناکی و راوه‌شاندن. 
چی ماوه‌یه‌ک ده‌بنت شه‌که راوه‌شننی پنش ئهوهی ژیان دروست 
ببیت؟ ۱ میلیون سال؟ ۱۰۰ میلیون سال؟ ۱۰۰ میلیارد سال؟ 

تەنانەت ساده‌ترین ژیان زورتر هاوشیوه‌ی چلکی کیمیایی, به 
شیوه‌یه‌کی زور نائاسایی ئالوزه. به هه‌رحال, به پنچه‌وانه‌ی چلکه‌وه 
به راده‌یه‌کی به‌رز ریک خراوه. پرسی به‌کارهینانی چلک وه‌ک ماده‌ی 
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ده‌ستپیک بق به‌رهه‌مهینانی ژیانی ریکخراو» بریتییه لهوه‌ی هیزه 
سسیرموداینامیکییه‌کان که له زه‌ویی سهره‌تاییدا ھەن - جووله 
مقلکیولییه له توپه بیلیارد چووه‌کان که له به‌شی ۲دا گه‌نگه‌شه‌مان 
کردن - زۆرتر ههول ده‌دن نه‌زم تیک بدهن تا دروستی بکهن. تق 
ده‌توانیت مریشک بخه‌یته ناو مه‌نجه‌له‌وه و تیکولیکی بده‌یت و شله‌ی 
مریشک دروست بکه‌یت. که‌س نهیتوانیوه تا یستا شله‌یه‌کی مریشک 
بخاته ناو مه‌نجه‌له‌وه و مریشک به‌رههم بهینیت. 

هه‌لبهت ژیان به مریشک (یان هیلکه) ده‌ست پی ناکات. له ثه‌مرزدا 
ثهوه‌ی زورتر به زینده‌وه‌ریکی خودووپانکه‌ره‌وه‌ی بنچینه‌یینرین 
ده‌ناسریت باکتریاکانن» که زور ساده‌ترن له ھەر بالنده‌یه‌ک (هه‌لبهت 
جگه له قایروسه‌کان که ته‌نها ده‌کریّت به یارمه‌تیی خانه زیندووه‌کان 
دووب‌اره ببیته‌وه). ساده‌ترینه‌که‌یان ناوی مایکوپلاس مایه 
(۲۱۷60۵۳۵1257۳12) (باکتریاییه‌ک که بابه‌تی تاقیکردنه‌وه شیکارییه‌که‌ی 
کرایگ قنصر (۱۷/۵۲/6۲ ۱9 بوو)؛ به‌لام تەنانەت ئەم 
بوونه‌وه‌رانه‌ش فورمی ژیانی زور ئالوزن. جینومه‌کانیان به نزیکه‌یی 
۰ جین به کود ده‌که‌ن, که ژماره‌یه‌کی زوری پروتینی هاوشیوه 
وه‌ک ثه‌نزیمه‌کان دروست ده‌که‌ن, لیپیده‌کان. شه‌کر. ۱۷۸۵( RNA‏ 
په‌رده‌ی خانه. کرومو‌زومه‌که‌ی و هه‌زاران ڕێسای ترء ههر کامیان 
زور ثالوزتر له بزژینه‌ری ئوتۆمبيلەكەت دروست ده‌کات. له راستیدا 
مایکروپلازما باکتریایه‌کی لاوازه و ناتوانیت خی رزگاری بیت و 
ده‌بیت زور له بایملکیوله‌کانی خانه‌خوی وه‌ربگریت: ثه‌و زورتر 
مشه‌خوره و ناتوانیت له هیچ ش‌یه‌کی سه‌ره‌تایی راسته‌قینه پرزگاری 
ببێت. یه‌کیکی تر له کاندیده‌کان که ئورکانیسمیکی تاکضانه‌یه به ناوی 
سیانوباکتریزم (0۷2۲00601671170) که توانای رقشنه‌پیکهاتینی بق 
هه‌موو بایزکیمیاییه‌کانی خوی ههیه. ئەگەر له زه‌ویسی سسهره‌تاییدا 
هه‌بووبیت» ئەم سانوباکتریایانه ده‌کریت سهرچاوه‌ی ئاسته نزمه‌کانی 
30 به‌رده‌کانی ئیسوا له گرینلاند له ۳,۷ میلیارد سال له‌وه‌وپتش 
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بن. به‌لام ئەم باکتریاب‌انه زور ئالۆزترن له مایکوپلاس‌ما و 
جینومه‌که‌یان به نزیکه‌یی ۲۰۰۰ جين به کود ده‌کات. چه‌ندیک کاتت 
پتویسته بق نه‌وه‌ی زه‌ریای شله سهره‌تاییه‌که‌ی تق. ساینوباکتریا 
دروست یکات؟ 

فرید هویل, ثه‌ستیره‌ناسی به‌ریتانی که چه‌مکی بیکبانگی هینایه 
ناراوه, به دریژیی ژیانی حه‌زی بف سهرچاوه‌ی ژیان هه‌بووء ده‌لیّت 
ئەگەرى ثه‌وه‌ی پرقسه هه‌ره‌مه‌کییه کیمیاییه‌کان پیکه‌وه کق بینه‌وه تا 
ژیان دروست بکه‌ن. تا ڕادەيەک وەک گه‌رده‌لوول وایه که له ناو 
گورستانی وتومبیل هه‌لبکات و به شیوه‌ی به‌خته‌کی جامبوجیتینک 
دروست ببنت. نو شته‌ی ئهەو ئاماژەى پی ده‌دات خانه‌ی ریندوو بوو» 
بهو شیوه‌یه‌ی ئیستا نیمه ده‌یناسین, که زور ثالززتر و رنکخراوتر 
له‌وه‌یه ته‌نها به به‌خت ده‌ریکه‌ویت؛ که ده‌بیت زور پتشکه‌وتووتر بت 
له خودووپانکه‌ره‌وه‌یه‌کی ساده. 


جیهانی ^8 

ئايا دەبێت خودووپانکه‌ره‌وه سه‌ره‌تاییه‌کان چون بووین؟ ثایا 
ثه‌وان چون کاریان کردووه؟ له‌وانه‌یه ثه‌وانه‌ی رزگاریان نه‌بووه به 
هی پنشبرکییانه‌وه بووبیت له‌گه‌ل نه‌وه زور سهرکه‌وتووه‌که‌ی 
دواتر» سروشته‌که‌یان زورتر کومان و کریمانه‌یه. يهکټک له 
نزیکبوونه‌وه‌کان پشکنینی به‌ره‌ودواوه‌یه له ساده‌ترین فۆرمی ژیانی 
ثه‌مسروییه‌وه بق وین‌اکردنی خودووپانکه‌ره‌وه‌یه‌کی زور ساده‌تر» 
جوریک باکتریای ساده که چه‌ند میلیارد سال له‌وه‌وپیش پیشینه‌ی 
هه‌موو ژیان له‌سهر زه‌وی بووبیت. 

کیش که بریتییه له‌وه‌ی مسومکین نییه خودووپانکه‌ره‌وه 
ساده‌تره‌کان له ناو خانه زیندووه‌کان بهینریته ده‌ره‌وه. چونکه هیچ 
به‌شیک توانای نه‌وه‌ی نییه به شیوه‌ی سهربه‌خق خی دووپات 
بکاته‌وه. جینه‌کانی ۸[ 0 ناتوانن خویان دووپات بکه‌نه‌وه؛ ثه‌وه کاری 
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۷۸ ای پولیراماسه. ده‌رکه‌وتووه ثه‌و ثه‌نزیمانه ناتوانن خویان 
دووپات بکه‌نه‌وه. ثه‌وان پتویسته له ناو کزله‌که‌کانی ۷۸( و 8RNAا‏ 
به کود ببن. 

۸ رولیکی گرنگ لەم به‌شهدا ده‌گیریت. ھەر بویه گرنگه 
بزانین چییه و چی ده‌کات. ۲۹۱۷۸ بریتییه له پسمامی کیمیایی 
سناده‌تری N4‏ 0 و به به‌راورد بهو لسوولپیچیکی تاککزلهکه‌یه. 
سهره‌رای ئەم جیاوازییه. 84 هه‌لگری توزیک زیاتر يان که‌متر له 
هه‌مان بر زانیاریی به‌کودکراوی پسمامه به‌ناوبانگه‌که‌یه‌تی- ته‌نها 
کزپیی ته‌واوکه‌ری ئەم زانیارییانه‌ی نییه. ریک وه‌ک 0۸ زانیارییه 


جینه‌کان ده‌کریت ههر بهو شیوه‌یه به کود بکرین که له 0دا 
ده‌کرین. له راستیدا زور له قایروسهکانی وه‌ک ثئه‌نفلونزا له‌جیاتیی 
جینومی 0۸ هه‌لگری جینومی 8۸ ن. به‌لام له خانه زیندووه‌کانی 
وهک باکتریا. ئاژەل يان خانه‌کانی بوودک. 84 رزلیکی جیاواز له 
04 ده‌گیرنت: زانیاریی جینیتیکیی نووسراو له ادا سهره‌تا 
به‌پنی پروسهیه‌کی خونندنه‌وه که نيمه له به‌شی ۷دا باسمان کرد. بق 
ناو ۳۹۷۸ کوپی ده‌بنت. چونکه به پینچه‌وانه‌ی بارستایی» تا راده‌یه‌ک 
گه‌وره و جیگیربوونی 0۸ ریشاله کورته‌کانی RNA‏ ده‌کریت به 
ناو خانه‌که‌دا بجسوولین, ثه‌وان ده‌توانن په‌ی‌امی جینیتیکیی 
کروموزومه‌کان بق مه‌شینی شیکاری پرق‌تین بگوازنه‌وه. لیره‌دا 
زنجیره‌ی ۳۷۸ ده‌خسوینریته‌وه و وه‌رده‌گترریست بق زنجیره‌ی 
ترشه‌کانی ئامینو» که ده‌چیته ناو پروتینه‌کانی وه‌ک ئه‌نزيم. ھەر بویه 
لانیکه‌م له خانه نوییه‌کاندا 8۸۸ بریتییه له کلیلی نیوانگر له نیوان 
کودی جیننتیکیسی نووسراو له 0۸ و پروتینه‌کان که هه‌مسوو 
به‌شه‌کانی خانه‌به‌ک دروست ده‌کات. 

با بگه‌ریینه‌وه بق پرسی سهرچاوه‌ی ژیان. هه‌رچه‌نده خانه‌یه‌ک به 
گشتی بریتییه له بوونیکی خودووپانکه‌ره‌وه, به‌شه تاکه‌کانی وا نین» 
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وه‌ک ژنیک که خی دووپات ده‌کاته‌وه (ههلبهت به توزیک 
"یارمه‌تی دان) به‌لام دلی بان جگه‌ری نا. کاتیک هه‌ول ده‌ده‌ین له 
خانه‌ی ژیانداری نه‌مرووه بق پیشینه‌یه‌کی ناخانه‌یی به‌ره‌ودواوه 
پشکنین بکه‌ین. کیشهیه‌ک دروست ده‌بیت. ثه‌گه‌ر به شیوهیه‌کی تر 
سهیری بکه‌یت. پرسیاره‌که ده‌بیّت به‌مه: کامیان سهره‌تا هه‌بوون: 
جینی ۰0۱۷۸ «RNA‏ بان ثه‌ن-زیمه‌که؟ ثه‌گه‌ر DNA‏ یان RNA‏ 
سهره‌تایی بن» چون دروست بوون؟ ئەگەر ثئه‌نزیمه‌که سهره‌تا بت 
که‌وابوو چون به کود کراوه؟ 

شیکارنکی مومکین له لایه‌ن بایوکیمیازانی ثه‌مه‌ریکایی توماس کیچ 
 260(‏ 07725]), پنشکه‌ش کراء که له سالی ۱۹۸۲دا زانیاریی 
جینیتیکیی به‌کودکراوی دوزییه‌وه لەگەل هه‌ندنک مولکیولی 60۷۸ که 
ده‌کرنت کار بکاته سەر کاری ثه‌نزیمه‌کان بق خیراکردنه‌وه کاردانه‌وه 
کیمیاییه‌کان (کارنک که به هزیه‌وه له سالی ۱۹۸۹دا خه‌لاتی نوبیلی له 
کیمیا لەگەل سیدنی ثالتمان برده‌وه). یه‌که‌م نموونه‌ی ثه‌مانه ناسراو 
به ریبق‌ززم که له ناو جینه‌کانی زینده‌وه‌رتکی تاکخانه‌یی به ناوی 
تیتراهمینا (6172107۲0603 ). که بریتییه له جزریک پرۆتۆزۆان 
(0۲0102027) که له ناو حه‌وزه‌کانی ثاوی تازه‌دا دوزرایه‌وه؛ به‌لام 
سهبارهت به ریبوزومه‌کان, دوزراوه‌ته‌وه که رۆلټک له خانه 
زیندووه‌کاندا ده‌گرریت. دوزینه‌وه‌کان به خیرایبی وه‌ک ریگه‌یه‌کی 
مومکین بق ده‌رچوون له پرسی هلکه و مریشک له سهرچاوه‌ی 
ژیاندا دهرده‌که‌وت. گریمانه‌ی جیهانیی ۳۷۸۵ هه‌روه‌ک ده‌رکه‌وت؛ 
پیشنیاز دهکات» که شیکاره کیمیاییه سه‌ره‌تاییه‌کان مواکیولیکی RNA‏ 
به‌رهه‌م ده‌هینیت. بهم شیوه‌یه ده‌کریت ۲ کار بکات؛ ریساکه‌ی خوی 
به کود ده‌کات (هاوشیوه‌ی 0۵) و کزپیگه‌لیک له خنوی 
(هاوشیوه‌ی ثه‌نزیمه‌کان) له ده‌ره‌وه‌ی بایق‌کیمیاییه له ده‌سته‌راسته‌کان 
له ناو شله سهره‌تاییه‌که دروست بکات. ثهم پروسهی کوپیکردنه 


سهره‌تا پر له هه‌له و ناته‌واو بوو. ژماره‌یه‌کی زور قترژنی بازدراو. 
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که وه‌ک پنشبر کیی مولکیولیی داروین پنشکه‌شی دەکات» لەگەل یەک 
له پتشبر کندا دەین» لەگەل نیپه رینی کات. نه‌م دووپانکه‌ره آیانه 
پروتینه‌کانی به کار هیناوه بو پیشخستنی چوستیی دووپاتکه‌ره‌کان 
زیندوو. 

ئایدیاکه. که جبهانیک له مولکیوله‌کانی خودووپانکه‌ره‌وه‌ی RNA‏ 
له پنشتر بوو» ده‌رکه‌وتنی ۵۸۵ و خانه له سه‌رچاوه‌ی ژیان بووه 
به نزیکه‌یی به باوه‌ریکی دوکسا له تویژینه‌وه‌دا. پیشان دراوه که 
ریبوزومه‌کان توانای ثه‌نجامدانی هه‌مه‌جزریک کارلیکیکی سه‌ره‌کیی 
چاوه‌روانکراوی مولکیولی خودووپاتکه‌رهوه‌ی ههیه. بق نموونه پولیک 
له ریبوزومه‌کان ده‌کریت ۲ مولکیولی ۸۸ پبکه‌وه بنووسینن, له 
کاتیکدا پزلیکی تر جیایان ده‌کاته‌وه. لەگەل ثه‌وه‌شدا فورمیکی تری 
ریبوزوم ده‌کریت کغپیی ریسمانه ورده‌کانی یه بنچینه‌یه‌کان 
دروست بکهن (ته‌نها چه‌ند دانه‌یه‌ک له پایه دریژه‌کان). لهم چالاکییه 
سادانه‌وه» ثیمه ده‌کریت وینای ریبوزومی زور ثالوزتر بکه‌یین که 
توانای خیراکردنه‌وه‌ی کومه‌لهیه‌کی ته‌واو له کارلیکه پیویسته‌کانی بق 
خو‌دووپاتکردنه‌وه هه‌به. ریک دوای نه‌وه‌ی خو‌دووپانکه‌ره‌وه 
به‌شداری ده‌کات» هه‌لیژاردنی سروشتی دنه ناراوه؛ ھەر نویه 
ده‌گات به به‌که‌مین خانه‌ی زیندوو. که هه‌لبه‌ت ثهم بابه‌ته زور 

به هه‌رحال» چه‌ندین پرس لەم سیناریویه‌دا دیِته ثاراوه. هه‌رچه‌نده 
کارلیکه بایکیمیاییه ساده‌کان ده‌کریت له لایه‌ن ریبوزژمه‌کانه‌وه خیرا 
بکریته‌وه, به‌لام خودووپاتکردنه‌وه‌ی ریبوزومه‌کان پروسهیه‌کی زور 
ئالوزه به هی ریبغوزومی زنجیره‌یه‌ک له بنچینه‌کان» ناسینه‌وه‌ی 
ماده‌ی کیمیایی چوونیه‌ک له ناوه‌ندی ریبوزومی و به‌پخلکردنی ثه‌و 
ماده کیمیاییانه له زنجیره‌یه‌کی دروستدا بق خودووپاتکردنه‌وه که 
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هه‌لگری ناگاییه. ثه‌مه زنجیره‌یه‌کی دوورودریژه تەنانەت بق ثه‌و 
پروتینان‌ی که له ناو خانه‌ی زیندوودا لوکسن و بوخچهیه‌کی ته‌واون 
له ماده بایق‌کيمي‌اییه دروسته‌کان, تەنانەت له‌وه‌ش زور قورستره 
ببینین چون ریبزززمه‌کان له ناو شل‌یه‌کی سهره‌تایی قه‌ره‌بالخدا 
رزگاریان ده‌بیت تا بگهن بهو سهرکه‌وتنه به‌رجه‌سته‌یه. تا ئنستا 
كەس نه‌یتوانیوه بیدوزیته‌وه» يان ریبوزقمیک دروست بکات که ئهم 
ریچکه نالوزه وه‌ربگریت. تەنانەت له تاقیگه‌ش. 

پرسیکی زور بنچینه‌بیت ریش ههیه, که بمریتییه لهوه‌ی چون 
مولکیولی ۸۵ خوی له ناو شله‌ی سهره‌تایی دروست ده‌کانه‌وه. 
ملکیوله‌که دروست بووه له ۳ پارچه: تفتی #۸ که زانیباریی 
جینینتیکی به کود ده‌کات (ریک وه‌ک چون تفته‌کانی 0۸ زانیاریی 
جینیتیکیی 0۱4۸ به کود ده‌کات), گرووپیکی فوسفات و شه‌کرێک به 
ناوی ریبوز. هه‌رچه‌نده هه‌ندنک سه‌رکه‌وتن له دروستکردنی کارلیکی 
کیمیایی گونجاو که له‌وانه‌یه تفتی ۴۸8۸ی دروست کردبیت. دروست 
بسووه و بەشتەگانى فوسقات له شتلةی سهزه‌تایی: که نرتيه له 
کارلیکی پشتپټبهستراو له دروستکردنی ریبوز به بریکی زور 
شه‌کره‌کانی تری دروست کردووه. میک‌انیزمیکی ناب‌ایولوجی که 
بکریت له خویدا شه‌کره‌کانی ریبوز دروست بکات. نه‌ناسراوه. 
تەنانەت ئەگەر شه‌کری ریبوز دروست بکریت. دانانی هه‌موو ئه‌مانه 
له لای یه‌کتسری به دروسستی ریچکه‌یه‌ کی زور قورس و 
سه‌رسوورهینه‌ره. کاتیک فورمه گونجاوه‌کانی ۳ به‌شه‌که‌ی RNA‏ 
بهینرینه پال یه‌کتری, ثه‌وان ته‌نها به ریگه‌یه‌کی خوویست چلکیکی 
سهره‌تایی به ناچاری دروست ده‌که‌ن. کیمیاییه‌کان به به‌کارهینانی 
فقرمه تایبه‌ته‌کانی تفته‌کان که گرووپه کیمیاییه‌کانی گۆراوه» لهم 
جوره کارلیکه کیمی‌اییه لاوه‌کییانه خویان ده‌پاریزن. بهلام ثه‌مه 
جوریک فیله و له ھەر باریکدا تفته چالاکبووه‌کان زور ثه‌گه‌ری نزمه 
له بارودۆخى سهره‌تاییتر له تفته‌کانی 84ى سهرچاوه‌یی دروست ببن. 
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به هه‌رحال, کیمیاییه‌کان توانای شیکاری تفته‌کانی ٩۸‏ يان له 
ماده‌ی کیمیایی ساده‌وه ههیه. ثه‌ویش به ریگه‌ی زنجیره زور ثالوز و 
به وردی کونترولکراوی کاردانه‌وه‌کان که له‌واندا ھەر به‌رهه‌میتکی 
دلخوازی کارلیکینک جیا ده‌کریته‌وه و پاک ده‌کرشت, پیش ه‌وه‌ی 
بخریته کارلیکی دواتره‌وه. کیمیایی سکوتله‌ندی» گراهام کایرن سمیت. 
به‌راوردی کردووه که نزیکه‌ی ۱۶۰ هه‌نگاو پیویسته بق نه‌وه‌ی 
تفتیکی 6۱۷۸ له شاونته ساده ثه‌ندامییه‌کانه‌وه له شله‌ی سهره‌تاییدا 
ده‌ربکه‌ویت . 

بق ھەر هه‌نگاویک نزیکه‌ی ٦‏ کاردانه‌وه‌ی جیگره‌وه هه‌یه که 
پتویسته دووریی لی بکریّت. ئهمه شیکاره کیمیاییه‌کان بق وننه‌کردن 
ثاسان ده‌کات. تق ده‌توانیت ھەر مولکیولیک وه‌ک جوریک له زاری 
مولکیولی دابنیت. به ھەر هه‌نگاویکی گریدراو به هاویشتنی ئەگەر 
ژماره‌ی 1 هات. واتای ثه‌وه‌یه به‌رهه‌میکی دروستت ههیه و 
ژماره‌کانی تر پیشانده‌ری به‌رهه‌می ههله ده‌ین. ھەر بویه به‌ختی 
ه‌وه‌ی ھەر مولکیولیکی سهره‌تایی بگوریت به ۷۸ هاوتای 
هاویشتنی 1 جار که‌ره‌تی ۱8۰ جار له ريزیکدايه. 

ھەلبەت کیمیاییه‌کان نهم ثه‌گه‌ره سهیره‌یان به وردی 
کونترولکردنی ھەر هه‌نگاویک پیش خستووه. ئايا له‌وانه‌یه خور له 
کاتیکی گونجاودا ده‌رکه‌وتبیت بق ئه‌وه‌ی حه‌وزه بچووکه کیمیاییه‌کانی 
ده‌وروبه‌ری قسوره بورکانییه‌کان بسریته‌وه؟ بان له‌وانه‌یه قسوری 
بورکانی بق زیادکردنی ئاو و توزیک فسفور بق دروستکردنی 
کزمه‌له‌یه‌کی تر له پیکهاته فواره‌ی کردبیت؟ يان له‌وانه‌یه توفانیکی 
هه‌وره‌بروسکه بووبیّت به هقی راوه‌شاندنی تیکهله‌که و به تیکردنی 
وزه‌ی کاره‌بایی هه‌ندتک گورانی کیمیایی خیرای دروست کردبیت؟ 
ده‌کریت پرسیاره‌کان به‌رده‌وام دریژه‌یان هه‌بیّت؛ به‌لام تا راده‌یه‌ک 
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تاسانه به‌راوردی ئەگەر بکه‌یین» که ته‌نها به‌نده لەسەر به‌خت» ھەر 
کام له ۱۶۰ هه‌نگاوه پنویسته‌که, که ۱ لەسەر 1 به‌رهه‌می مومکین 
ده‌گات به ثه‌نجام: بریتییه له 6۳ (به نزیکه‌یی '10). بز هه‌بوونی 
به‌ختیکی ئاماری بق دروستبوونی ۳۷۸ به هی پرقسه ههره‌مه‌کییه 
په‌تییه‌کان» تق پنویستت به لانیکه‌می ثهم ژماره‌یه له مولکیول له 
سهره‌تادا و له شله سهره‌تاییه‌که‌دا ههیه. به‌لام "1017 ژماره‌یه‌که زور 
که‌وره‌تره تەنانەت له هه‌موو ژماره‌ی ته‌نولکه‌کانی گه‌ردوونی بینراو 
۳ 80 ۹ 1 ۹ ‌ 
(نزیکه‌ی ‏ 10). روونه زه‌وی مزلکیولی پنویستی نییه, یان کاتی 
ته‌واوی له بەردەست تیه برتکی به‌رچاو له RNA‏ له ماوه‌ی 
میلیزنه‌ها سال له نیوان دروستبوونه‌که‌ی و ده‌رکه‌وتنی ژیان, لهو 
کاته‌ی که به‌رده‌کانی ئیسوا پنشنیازی ده‌کات. دروست بکات. 

له‌گه‌ل نه‌وه‌شدا, وینای بکه‌ن که شیکاریی برگه‌لیکی به‌رچاو له 
۷۸ به رنگه‌ی هه‌ندیک پروسه‌ی کیمیایی نه‌دقزراوه ړوو بدات. 
ثیمه ثیستا ده‌بیت زال ببین به‌سه‌ر پرسیکی هاوتای توقینه‌ری 
نه‌خشاندنی ‏ تفتی جیاوازی ۳۷۸۵ (له بیرت بیّت هاوتای ۶ پیته‌که‌ی 
كۆدى DNA‏ واته A‏ ما3 و (T‏ پنکه‌وه له زنجیره‌یه‌کی دروست 
بۆ دروستکردنی ریبوقزومه‌که, که توانای خودووپاتکردنه‌وه‌ی ھەبێت. 
زورترینی ریبززومه‌کان ریشالی 8۸ن که لانیکهم دریژییه‌که‌یان 
۰ تفته. له ههر شوینیک له زنیه‌که به‌کنک له ٤‏ نفته‌که ده‌بیت هه‌ین» 

۱ OT ۲ 60 -_ 100 

ھەر بویه ۰ 4(یان 0 ریکه‌ی جیاواز بق خرکردنه‌وه‌ی 
رٍیشالیکی 8۸۸ به درنژیی ۱۰۰ تفته‌وه له‌ثارادایه. چه‌ندیک ئه‌گه‌ری 
ههیه, که بازبازینه هه‌ره‌مه‌کییه‌کان تفته‌کانی ۷۵ پبکه‌وه كۆ 
بکاته‌وه و زنجیره‌یه‌کی دروست به دریژیی ژنیه‌که دروست بکات. بق 
ثه‌وه‌ی ریبوزومی خو‌دووپانکه‌ره‌وه دروست ببیت؟ 

چونکه یمه حه‌زمان له سه‌رکه‌رمی به ژماره‌ی گه‌وره‌یه, ده‌توانین 
ئەم کارانه بکه‌ین. ده‌رکه‌وتووه 4۳۳ ژیی تاکدانه‌ی 84ى ۱۰۰ 
تفتی بارستایی 10 کیلزگرامی ده‌بیت. ھەر بزیه بابه‌ته‌که بریتییه 
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له‌وه‌ی نیمه چه‌ندیکمان پنویسته بق ثه‌وه‌ی ته‌نها کوپییه‌ک له 
زورترین ریشاله‌کانمان هه‌بیست. ههر بویه چانسیکی ژیرانه‌یه که 
یه‌کیک له‌وان که بریتییه له هه‌موو ریکخستنی تفته‌کان به دروستی 
خودووپانکه‌ره‌وه بیت. به هه‌رحال» بارستایی که‌له‌نه‌ستتره‌ی کاکیشان 
به نزیکه‌یی 10 کیلزگرامه. 

به روونی, یمه ناکریّت ته‌نها پشت به چانسی په‌تی ببه‌ستین. 

هه‌لبه‌ت له‌وانه‌یه ته‌نها ۱ دانه ریکخستن له ناو 4۳۳ ریکخستنی 
مومکین ای ۱۰۰ تفتی دریژی نه‌بیت که وه‌ک خودووپاتکراوه 
کار بکهن, له‌وانه‌یه زور زیاتر بیت. ده‌کریت تەنانەت تریلیزنه‌ها 
خودووپانکه‌ره‌وه‌ی مومکین هه‌بیت. که ده‌کریست له ریشاله‌کانی 
ای ۱۰۰ تفتی درنژدا هه‌بنت. له‌وانه‌یه [N‏ ی خودووپاتکه‌ره‌وه 
به راستی به ته‌واوه‌تی باوه و ثیمه ته‌نها پنویستمان به ۱ میلیون 
مولکی ول هه‌یه بىق ثه‌وه‌ی هه‌نسدیک به‌ختمان هه‌بیت تا 
خودووپانکه‌ره‌وه‌یه‌ک دروست ببێت. کیشه لەگەل ئهم پرسه‌دا بریتییه 
لەم ثارگیومینته که ثه‌ویش ته‌نها بریتییه له ثارگیومینتیک. سه‌رهرای 
هه‌ولی زور كەس تا نئنستا نه‌یتوانیوه تاک 9۵۸*ایه‌کی 
خودووپاتکه‌ره‌وه (يان 0۸ يان پرزتین) دروست بکات. يان ۱ دانه 
له سروشتدا بدوزنته‌وه. زور جیگه‌ی سه‌رسوورمان نییه ناتوانیت 
بزانیت کیشه‌ی خودووپانکه‌ره‌وه چییه. له جیهانی ثه‌مر‌ودا خانه‌یه‌ک 
هه‌مووی پبکه‌وه ئەم کاره ثه‌نجام ده‌دا. ئايا ده‌کریت ثه‌مه له 
سیسته‌میکی زور ساده‌تر له میلیونه‌ها سال له‌وه‌وپ یش ئەنجام 
بووبیت؟ به دآنی‌اییه‌وه ثه‌مه ده‌بیت هه‌بووبیت ثه‌گینا ثیمه لیّره 
نه‌ده‌بووین تا بير لهم پرسه بکه‌ینه‌وه. به‌لام پیش ثه‌وه‌ی خانه‌کان ئەم 
فورمه روونه‌ی تیستایان هه‌بووبیّت» چون بووه. 

با پیش نه‌وه‌ی باسی قورسییه‌کانی خودووپانکه‌ره‌وه‌ی 
بایولو‌جیکی بکه‌ین» با پرسیاره گشتییه‌که بخه‌یسنه به‌رب‌اس. 
خو‌دووپانکردنه‌وه له هه‌ر سیسته‌میکدا تا چى راده‌یه‌ک ئاسانه؟ 
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ته‌کنه‌لزجیای نوی ژماره‌یه‌کی زور مه‌شینی خستووه‌ته به‌رده‌ست که 
شه‌کانیان دووپات ده‌که‌نه‌وه» له مه‌شینی فقتوک وپیبه‌وه بگره تا 
ده‌گاته پرینته‌ری کومپیوته‌ری ثه‌لیکترونیی سیره‌هه‌ندی. به‌لام هیچ 
کام له‌مانه ثایا ده‌توانن کوپییه‌ک له خویان دروست بکه‌نه‌وه؟ له‌وانه‌به 
نموونه‌ی زور نزیک پرینته‌ری سیره‌هه‌ندی بیّت وه‌ک ثهوه‌ی ریپراپ 
(RepRaPp)‏ (کورتکراوه‌ی 0۳۵۱۵0۷06۲ (replicating rapid‏ نهر 
پرینته‌رانه‌ی مندالی زیهنی ئادریان باویه‌ر له زانکوی باس له به‌ریتانیا 
بوون. ئەم مه‌شینه ده‌کریت به‌شه‌کانی حوی پرینت یکانه‌وه. که 
ده‌کریّت دوایی بق پێکه‌وه‌نانی پرینته‌ریکی تر به کار بهینریت. 

بەلام ئەم کاره به ته‌واوه‌تی ھەر هه‌مووی له لايەن مەشىنەكەوە 
وه‌ک زوربه‌ی به‌شه کاره‌باییه‌کانی تری» پنک هاتووه له کانزا. بویه 
ته‌نها شتتک ده‌کرنت دووپات بینته‌وه به‌شه پلاستیکییه‌کانه؛ ئەمانەش 
به شنوه‌ی ده‌ستی لەگەل پارچه‌کانی تردا پیکه‌وه خر ده‌کرننه‌وه تا 
پرینته‌ریکی نوی دروست بیّت. تیروانینی دیزاینه‌ره‌کان پرینته‌ره 
ریپراپه‌که‌ره خو‌دووپانکه‌ره‌وه‌کان دروست ده‌کات (چه‌ندین حور 
کاری بهینیت. بهلام له کاتی ئهم نووسینه‌دا نيمه زؤر دووریین له 
دروستکردنی مه‌شینیکی خودووپاتکه‌ره‌وه‌ی دروست. ھەر بویه 
ئەگەر بگه‌رنین به دوای مه‌شینه خو‌دووپاتکه‌ره‌وه‌کان داء به راستی 
یارمه‌تیده‌ر نییه له گه‌ران بق دوزینه‌وه‌ی ثه‌وه‌ی خۆدووپاتكەرەوەی 
اسان يان قورس چونه. ئايا ده‌کریّت یمه خقمان به دوور بگرین له 
جیهانی مادی و به ته‌واوی خومان به پرسیاره‌که له ناو 
کومپیوته‌ریکه‌وه خه‌ریک بکه‌یین, لیره‌دا زور قورسه بکریت ماده 
کیمیاییه‌کان به بلوکه‌کانی دروستکردنی جیهانی دیجیتالی جیگره‌وه‌ی 
بق بکریت: واته ته‌نها بهو بیتانه‌ی که هه‌لگری ۰ و ان؟ بیتیک له داتا 
هه‌لگری ۸ بیته که ۱ بیتی ته‌نها له ناو کودیکی کومپیوته‌ری پیشان 
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د‌دات و ده‌کریت به نزیکه‌یی لەگەل کوده جینیتیکییه‌کان هاوتا 
بکریت: تفتیکی 201۵] يان ۷/۸. ئێستا ده‌کریت ئه‌م پرسیاره بکه‌ین: 
له ناو هه‌موو ریشاله بیته‌کان. چی شتیک هاوبه‌شه که ده‌کریت له ناو 
کو‌مپیوته‌ریک خویان دووپات بکه‌نه‌وه؟ 

لیّره‌دا ه‌نجامیکی گه‌وره‌مان هه‌یه. چونکه ریشاله 
خودووپاتکه‌ره‌وه‌کان به ته‌واوه‌تی باون: نیمه ثه‌وان به قایروسی 
کمپیوته‌ری ده‌ناسین. ثه‌مانه تا راده‌یه‌ک پروگرامی کزمپیوته‌ریی 
کسورتن که ده‌کریست کومپیوته‌ره‌کانمان تنوه‌بدات. ثه‌ویش به 
ناچارکردنی لا"آم)ه‌کان بق نهوه‌ی کوپییه‌کانی بار(لود) بکات. ئەم 
قایروسه کومپیوته‌رییانه دینه ناو یمه‌یله‌کانمان و کومپیوته‌ره‌کانی 
خومان و هاوری و هاوکاره‌کانم انه‌وه و تیوه‌ی ده‌ده‌ن. ھەر بویه 
ئەگەر ثیمه وای دابنیین یاده‌وه‌ریی کومپیوته‌ر شتیک بیت وه‌ک شله‌ی 
سهره‌تایی دیجیتالی. که‌وابوو فایروسه کومپیوته‌رییه‌کان ده‌کریت وا 
له‌به‌رچاو بگیرریت هاوتای دیجیتالی خودووپاتکه‌ره‌وه سه‌ره‌تاییه‌کانه. 

به‌کیک له ساده‌ترینی قایروسه کومپیوته‌رییه‌کان» ناوی تینبایه 
(11003)» که ته‌نها ۲۰ کیلزبایت دریژییه‌که‌یه‌تی, که به به‌راورد به 
زورترینی پرق‌گرامه کومپیوته‌رییه‌کان زور کورته. هیشتا تینبا توانیی 
سهرکه‌وتوانه له سالی ۲۰۱۲دا هرش بکاته سەر کومپیسوته‌ره 
زه‌به‌لاحه‌کانی بانکه‌کان و دزه بکاته ناو بروزنره‌کان و داتاکانی 
لوگین بدزنت؛ ھەر بویه روونه خودووپاتکه‌ره‌وه‌یه‌کی تۆقێنەر و 
سه‌رسسوورهینه‌ره. لەگەل ثه‌وه‌ی ۲۰ کیلوبایست له‌وانه‌یه پىق 
کزمپیوته‌ریک زور کورت بیت. لەگەل ئه‌وه‌شدا هه‌لگری تا راده‌یه‌ک 
زنجیره‌یه‌کی دریژ زانیاریی دیجیتالییه که به شیوه‌ی ۸ بیت له ۱ بایت 
ریک خراون و نه‌مه‌ش هاوتای ۱۱۲۰۰۰ بیت زانیارییه. چونکه دهکرټت 
ھەر بیتیک له ۱ يان ۲ دوخدا بت (۰ يان ۱ ده‌کرت به ئاسانی 
ثه‌گه‌ر به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی به‌رهه‌مهینانی زنجیره‌ی تایبه‌ت له ژماره 
باینه‌رییه‌کان هه‌ژم ار بکه‌ین. بق نموونه به‌ختی دروستکردنی 
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زنجیره‌یه‌کی تایبه‌تی ۲ بیتی ۱۱۱ بریتییه له 1/2×1/2×1/2 یان ۱ 
به‌خت له 23 به هه‌مان لجیکی مانماتیکی به شنوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی 
به‌ده‌ستهینانی زنجیره‌یه‌ک به دریژیی ۱۱۰۰۰۰ بیست. بریتییه له ۱ 
لەسەر "2*۳ به‌خت. ئەم ژماره‌یه هینده ژمارهیه‌کی بچووکه 
پیمان ده‌لیّت ناکریت ته‌نها به هی به‌خته‌وه دروست بووبیت. 

له‌وانه‌یه سه‌بارهت به مقلکیوله‌کانی ۹۷/۵ وه‌ک ثیمه پنمان وایه, 
ژماره‌یه‌کی زور کودی خودووپانکه‌ره‌وه هه‌بیت که زور ساده‌تر بت 
له تینبا و له‌وانه‌یه به چانس ده‌رکه‌وتبنت. به‌لام ئەگەر ئه‌مه وا بت 
که‌وابوو له ییستادا به دلنیاییه‌وه ده‌بیت قایروسی کومپیوته‌ری به 
شیوه‌ی خوبه‌خق له ناو ثه‌و هه‌موو کومه‌له زوره‌ی گیگابایته‌ی کوده 
کومپیوته‌رییه‌کان له ناو ئینته‌رننتدا هه‌موو چرکه‌یه‌ک ده‌ربکه‌ون. 
زورترینی ئهم کودانه له کوتاییدا بریتین له زنجیره‌یه‌ک ۰ و ۱ (بیر لهو 
هه‌موو وینه و فیلمانه بکه‌ره‌وه که له هه‌موو چرکه‌یه‌کدا داونلود 
دەبێت). ئەم کودانه ھەر هه‌موویان توانای شاراوه‌ی کارکردنیان به‌پینی 
رینمایی لاآماه‌کان بق ثه‌نجامدانی کرداره بنچینه‌بیه‌کان ههیه, له 
کوپیکردنه‌وه بق سسرینه‌وه» به‌لام له‌گه‌ل ئه‌وه‌شدا قایروسه 
کومپیوته‌رییه‌کان که کومپیوته‌ری هه‌موو که‌سیک تێوەدەدەن» دیزاینی 
بیهه‌له‌ی ده‌ستی مرۆقن. لەمێژه ده‌زانین که لیشاوی زانیاریی دیجیتالی 
که روژانه به هه‌موو جیهاندا بلاو ده‌بیته‌وه, هه‌رگیز نه‌یتوانیوه به 
شنوه‌ی هه‌روایی قایروستکی کومپیوته‌ری دروست بکات. تەنانەت له 
ناو ناوه‌نده گونجاو بق دووپساتبوونه‌وه‌ی کومپیسوته‌ریکیش» 
خودووپاتکردنه‌وه قورسه و ئیمه ده‌زانین هه‌رگیز ثه‌مه رووی نه‌داوه. 


ثایا میکانیکیی کوانته‌می ده‌کریت یارمه‌تیده‌ر بیت؟ 
ئەم که‌شته له ناو جیهانی دیجیتالی؛ پیشان ده‌دات پرسی سه‌ره‌کی 
له گە‌ران بق سه‌رچاوه‌ی ژیان لەسەر سروشتی بزوێنەرێكی گه‌ران 
که به کار دیت بق کوکردنه‌وه‌ی پارچه‌کان, پنکه‌وه بق دروستکردنی 
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رنکخستنیکی دروست بق دروستکردنی خودووپانکه‌ره‌وه‌یه‌ک چر 
ده‌یشنه‌وه. هه‌رچسی ماده‌ی کیمب اییه که له شه‌ی سهره‌تاییدا له 
ده‌ستره‌سدان» دەبێّىت له فه‌زایه‌کی گه‌وره‌ی نه‌گه‌ره‌ک ان بق 
ده‌سنکه‌وتنی خودووپاتکه‌ره‌وه‌یه‌کی زور ناياب بپشکینرین. ایا 
سنووردار یکرینت؟ له و انه‌یه له به‌شی وه له بیرت بنت که تیوریسازه 
نیویورک تایمز هه‌بوو که رووه‌ک و میکروبه‌کان گه‌رانیک له‌سهر 
رنچکه‌ی کوانته‌می ئه‌نجام ده‌ده‌ن. به‌لام ثه‌وان سه‌رئه‌نجام که‌یشتن 
کوانته‌می ئەنجام دەدەن که ناسراوه به هه‌نگاوی کوانته‌می 
۷۵۱ 09۳۳۱). چه‌ندین تونژهر به نمه‌شهوه " پشکنینیان 
کردووه بق ثه‌و ئایدیایه‌ی سه‌رچاوه‌ی ژیان, که ده‌کرنت به شنوه‌یه‌ک 
هه‌لگری جوریک سیناریزی گه‌رانی کوانته‌می بیت. 

وتنای حه‌وزیکی داخراوی بچووکی سهره‌تایی بکه, له ناو ئهو 
به‌رده مارپیچییه دریژانه که له قوره بورکانییه‌کانی ژیر ده‌ریای 
دیرینی ثایسوا له ۳ میلیارد و نیو سال له‌وه‌وپتش هه‌لقولابیت, ثه‌ویش 
کاتیک گرینلاندی سهره‌تایی دروست ده‌یوو. ثه‌مه گولاوه بچووکه 
که‌رمه‌کانی داروینه» به سه‌رچاوه‌ی امونیا خوی فسفورییه‌کان. 
رووناکی, که‌رماء کاره‌با و تا دوایی. ئێستا وینای ئاویته‌یه‌کی پرقتینی 
بکه» که دواتر ده‌بیّت گورانکاریی زور ئالوزی به‌سه‌ردا بیت. له‌وانه‌یه 
فۆرم وه‌ربگریت. ئیستا برق پیشتر و وینه‌ی "ناویته‌یه‌کی پروتینی" 
بکه (ئیستا ده‌کریت مولکیولیکی ۳۷۸۵۸ بیّت) که به ریگه‌ی جوریک 
پرۆسه‌ی کیمیایی که ستانلی میله‌ر دوزییه‌وه. دروست بووبیت, که 


1080 McFadden, Quantum Evolution; J. McFadden and J. Al-Khalili, “Quantum 
coherence and the search for the first replicator,” in D. Abbott, P. C. Davies and A. 
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جوریک ه‌نزیمی سهره‌تاییه (یان ریبوزوم) که هه‌ندتک چالاکیی 
ثه‌نزیمیی هه‌یه, بەلام هیشتا به مولکیولی خزدووپاتکه‌ره‌وه هه‌ژمارد 
ناکریت. زیاتر له‌وه وینای هه‌ندیک ته‌نولکه له ناو ثه‌نزیمه‌کاندا بکه که 
ده‌کریّت بق شوینه جیاوازه‌کان بچیّت, به‌لام به هقی به‌ربه‌سته‌کانی 
وزه‌ی کلاسیکییه‌وه رنگه‌ی لئ ده‌گیررنت. به هه‌رحال وه‌ک چون له 
به‌شی ۳دا باسمان کرد. هه‌ردووی ئه‌لیکترون و پروتونه‌کان توانای 
تونتللیدانی کوانته‌مییان هه‌یه که گواستنه‌وه‌ی کلاسیکیی لایه‌نیک که 
له کرداری ثه‌نزیمه‌کان دا بنه‌ره‌تییه. قه‌ده‌غه ده‌کات. به شیوه‌یه‌کی 
کاریکه‌ر ثه‌لیکترونه‌که يان پرقتونه‌که له ھەر ۲ لای به‌ربه‌سته‌که به 
شیوه‌ی هاوکات ههن. ئەگەر وای وینا بکه‌ین له ناو ثه‌ن‌زیمه 
سه‌ره‌تاییه‌که‌ماندا روو ده‌دات. که‌وابوو دەبێت چاوه‌ریی په‌یکه‌ربه‌ندی 
جیاواز بکه‌ین - دوزینه‌وه‌ی ته‌نولکه له‌ودیوی به‌ربه‌ستی وزه‌وه - که 
له چالاکییه ثه‌نزیمییه جیاوازه‌کاندا به‌شسداری ده‌کات» که توانای 
تاودان به روودانی جوره جیاوازه‌کانی کارلیکی کیمیایی, له‌وانه‌یه به 
کاردانه‌یه‌کی خودووپاتکه‌ره‌وه‌شه‌وه ده‌دات. 

ته‌نها بق دروستکردنی ژماره‌یه‌ک که بکریت له‌گه‌لی کار بکریّت, با 
گریمانه‌ی ثه‌وه بکه‌یین که 1۶ پرقتون و ثه‌لیکترون له ناو ثه‌نزیمه 
خه‌یالییه‌که‌ی نیمه‌دا ھەن که توانای تونیللیدانی کوانته‌مییان هه‌یه بق 
ه‌وه‌ی له ۲ شوینی جیاوازدا بن. بری گورانی ریسایی له به‌رده‌ست 
بق نه‌نزیمه سهره‌تاییه‌که‌مان هّشتا ئێجگار زوره: ۳ ۲- ژماره‌ی 
په‌یکه‌ربه‌ندی زه‌به‌لاحی مومکین. ئټستا وای دابنی که ته‌نها به‌کیک لهم 
په‌یکه‌ربه‌ن دییانه ده‌کریت ببیّت به خودووپانکه‌ره‌وه. پرسیاره‌که 
ثه‌مه‌یه: چه‌ن دیک ئاسانه چوارچیوه‌یه‌کی تایبه‌ت بدوزریته‌وه که 
ده‌کریت بگات به ده‌رکه‌وتنی ژیان؟ ثایا خودووپاتکه‌ره‌وه ده‌کریت له 
گولاوه که‌رمه بچووکه‌کانی ثیمه‌دا هه‌بن؟ وای دابنی یه‌که‌مین ثه‌نزیمی 
سه‌ره‌تایی مولکیولیکی به ته‌واوه‌تی کلاسیکبیه که توانای ئه‌نجامدانی 
هیچ فیلیکی کوانته‌میی وه‌ک سهریه‌ککه‌وتن يان تونیللیدانی نییه. 
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مولکی_وله‌که له ھەر ساتتکدا له به‌کک له 264 په‌یکه‌ربه‌نسدییه 
مومکینه‌کان دا ده‌بنت و نه‌گه‌ری نه‌وه‌ی ئەنزىمە سهره‌تاییه‌که 
خودووپاتکه‌ره‌وه بت بریتییه له ۱ دابه‌شی ۲۳ - به‌ختیکی له 
راده‌به‌دهر بچووک, به سه‌رسوورمانی زوره‌وه ثه‌نزیمه سهره‌تاییه 
کلاسیکه‌که له یه‌کیسک لەم په‌یکه‌ربه‌ندییانه‌دا گیری خواردووه و 
ناتوانیت خوی دووپات بکاته‌وه. 

هه‌طبهت مولکیوله‌ک ان له ه‌نجامی ته‌نگه‌ژه و سسوانی 
سیرموداینامیکییه‌وه ده‌گسورین, به‌لام له جیهانی کلاسیکیدا هم 
گوران‌انه به شیوه‌ی ریژه‌یی زور هیواش روو دەدەن. بق نه‌وه‌ی 
مقلکیولیک بگورریت. ریکخستنی سهره‌تایی ثه‌تزم دەبێت هه‌لبوه‌شیت 
و رنکخستنی پیکهاته مولکیولییه‌که‌ی جاریکی تر ریک بخریته‌وه. وه‌ک 
نه‌وه‌ی له به‌شی ۲دا سباره‌ت به کولاجینه دایناسووره 
دریژه‌ته‌مه‌نه‌که باسمان کرد. هه‌ندتک جار گورانه کیمیاییه‌کان 
ده‌کریزت له سکیلی کاتیی جیولقجی بیته ثاراوه. به شیوه‌ی کلاسیکی 
وا ده‌زانریت ثئه‌نزیمه سه‌ره‌تاییه‌که‌ی یمه کانتکی زوری ده‌ویت بق 
هوه‌ی که‌رتیکی بچووک له ۲۳ په‌یکه‌ربه‌ندی کیمیایی بپشکنیت. 

به هه‌رحال, ئەگەر ئێمه وای دابننین که 1۶ ته‌نولکه سه‌ره‌کییه‌که‌ی 
نیمه له ه‌ن‌زیمه سهره‌تاییه‌که‌ی نیمه ثه‌لیکتسرون و پرزتونن که 
ده‌کریت تونیل لى بده‌ن بق شوینه ثه‌لته‌رناتیقه‌کان بارودوخ به 
شیوه‌ی جیاواز ده‌بیت. له بوونی سیسته‌میکی کوانته‌میداء ثه‌نزیمه 
سه‌ره‌تاییه‌کان ده‌کرنت هاوکات له هه‌موو چوارچنوه مومکینه‌کاندا به 
ریگه‌ی سه‌ریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می به شیوه‌ی هاوکات هه‌بیت. هوکار 
بق هه‌لبژاردنی ژماره‌ی 1۶ له سه‌ره‌وه. ئیستا روونتر ده‌بیته‌وه؛ ثه‌مه 
هه‌مان ژماره‌یه ثنمه کاتیک له هه‌لخله‌تانی شه‌تره‌نجی ئیمپراتوری 
چين قسه‌مان له‌سهر کرد بق پیشاندانی توانای هه‌ژماردکردنی 
کوانته‌می له به‌شی ۸دا به کارمان هیناء بق ته‌نولکه تونیللیده‌ره‌کان که 


رولی چوارگوشهکان له‌سهر بورده‌که ده‌گیریت بان بیسته 
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کوانته‌مییه‌کان. خزدووپاتکه‌ره‌وه سهره‌تانیه‌کان ده‌کرنت ئەگەر بق 
ماوهیه‌کی دوورودریِژ رزگاری بییت. که وه‌ک کومپیوته‌ری ۶ - بیتی 
کوانته‌می کار ده‌کات؛ نیمه پنشتر دوزیومانه‌ته‌وه ثامتریتکی وا تا چی 
راده‌یه‌ک ده‌کرت به‌هیز بت. له‌وانه‌یه له سهرچاوه کوانته‌مدیه 
زه‌به‌لاحه‌کان دا یکرت بق هه‌زم اردکردن سوود وهربگیرریت بق 
وهلامدانه‌وه. په‌یکه‌ربه‌ندی دروستی مولکیولی بق خودووپاتکراوه چییه؟ 
بەم رنگه‌یه ده‌کریت پرسه‌که و وه‌لامه‌که‌ی روونتر بیینه‌ود. وای دابنی 
دوزینه‌وه‌ی يەکێک له ۲۳ ریسا مومکینه‌کان که خودووپانکه‌ره‌وهیه, 
مومکین ده‌بنت. به‌لام کیشه‌یه‌ک هه‌یه, تق ده‌بیّت له بیرت بت کیوبیته‌کان 
)Q¡(‏ دەبێت هاوبار (20/6۲6008)) بمیننه‌وه و گیرژده (2۳۱۵۳09۱9) 
بن بق ثه‌وه‌ی هه‌ژماردکردنی کوانته‌می ئەنجام بدەن. به هوی دابارییه‌وه 
٣‏ دۆخى سه‌ریه‌ککه‌وتووی کوانته‌می هاره دەكەن و تەنها بەکتک 
ده‌منتشوه. ایا ثه‌مه باش ۹4 روونه نا چونکه به‌ختسی ئەوەى 
سهریه‌ککه‌ونتی کوانته‌متی دابرووخیت بو یه‌کیک له دوخه کوانته‌مییه 
خودووپانکه‌ره‌وه‌کان بریتبیه له ۱ دابه‌شی ۲ توانی 1 که هه‌مان به‌ختی 
ده‌سکه‌وتنی شنره له 1٤‏ هە‌لداندا. بەلام دواتر ئەوەى ډوو دددات له 
کوی شیکردنه‌وه‌ی کوانته‌می له هاوتا کلاسیکییه‌که‌ی جیاوازه. 

بدقزیته‌وه و هه‌ول بدات به رتکخستنی ههله‌ی ثه‌تومه‌کان که توانای 
خودووپانکردنه‌وه‌یان نییه» په‌یکه‌ربه‌ندی جوراجور پیک بهینیست. 
ناچاره به پرزسه جیولوجییه هیواشه‌کان به‌نده مولکیولییه‌کانی ریک 
بخات. به‌لام دوای داباریی (06010676]006) به‌نده مولکیولییه 
هاوتاکان هه‌ر کام له 1٤‏ ثه‌لیکترون و پروتونه‌کانی ثه‌نزیمه 
سهره‌تاییه‌که‌ی شیمه. به نزیکه‌یی به شنوه‌ی هاوکات ناماده‌یی 
ثه‌وه‌یان هه‌یه تونیل لى بده‌ن بق سه‌ریه‌ککه‌وتنیک له هه‌ردووی شوینه 
مومکینه‌کان» بق دوویباره بونیادنانی سه‌ریه ککه‌وتنی کوانته‌میی ۲ 
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توانی 1۶ په‌یکه‌ربه‌ندی جیاواز. له دوخه 1۶ کیوبیتییه‌کان» مقلکیولی 
خو‌دووپانکه‌ره‌وه‌ی سس ره‌تایی کوانته‌می» ده‌کرنت دریژه به 
گه‌رانه‌که‌ی خی بق خودووپاتکه‌ره‌وه‌یه‌ک له جیهانی کوانته‌می بدات. 
داباری دووباره به خیرایی هاره ده‌هیتیت به سه‌ریه‌ککهوتنه‌که؛ بهلام 
لەم کاته‌دا مزلکیوله‌که خزی له به‌کیکی تسر له ۲۳ په‌یکه‌ربه‌ندییه 
کلاسیکییه جیاوازه‌که ده‌بینیته‌وه. جاریکی تر و جاریکی تر داباری هاره 
ده‌کات به سهریه‌ککه و تنه‌که و دووباره سیسته‌مه‌که وی له 
په‌یکه‌ربه‌ندییه‌کی تردا ده‌دوزیته‌وه و ئەم پرزسهیه به‌بی سنوور دریژه 
ده‌کتشیت. له بنه‌ره‌تدا له ناوه‌ندیکی تا راده‌یه‌ک دابراو و پاریزراودا, 
دروستبوونی و تیکچسوونی سهریه‌ککه‌وتن پرقسهیه‌کی شسیاو بق 
که‌راندنه‌وه‌یه: سکه کوانته‌مییه‌که به به‌رده‌وامی به ریگه‌ی پروسهی 
سهریه‌ککه‌وتن و داباری هه‌لده‌دریت» پرزسهیه‌ک که دووباره‌بوونه‌وه‌ی 
زور زیاتره له دروستبوون و شکانی به‌نده کیمیابیه کلاسیکییه‌کان. 
ده‌هننیت. ئه‌گه‌ر مولکیوله سهره‌تاییه خودووپاتکه‌ره‌وه‌که له کقتاییدا 
بسرووخیته ناو دزختکی خو‌دووپانکه‌ره‌وه. ده‌ست ده‌کات به 
دووپاتبوونه‌وه» ریک وەک coli‏ .یه برسییه‌کان که له به‌شی دا 
قسه‌مان له‌سه‌ری کرد. دووپاتبوونه‌وه سیسته‌مه‌که ناچار ده‌کات به 
شیوه‌یه‌کی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه بگوازریته‌وه بق جیهانی کلاسیکی. 
سکه کوانته‌مییه‌که به شنیوه‌ی نه‌شیاو بق گه‌رانه‌وه ھەلدەدرێت و 
يەكەم خودووپاتکه‌ره‌وه له جیهانی کلاسیکیدا له دایک ده‌بیت. هه‌لبه‌ت 
ئەم خو‌دووپاتکردنه‌وه‌یه ناچاره هه‌لگکری هه‌ندیک سهرچاوه‌ی 
پرۆسه‌ی بایزکیمیایی بیّت. که به زه‌قی جیاواز دهبڼت لهوهی که پیش 
دروستبوونی خودووپانکه‌ره‌وه له‌ئارادا بوون. به واتایه‌کی تر 
میکانیزمینک پنویسته هه‌بیت که رنکخستنیکی تایبه‌تی له جیهانی 
کلاسیکیدا بپارنزیت پیش ثهوه‌ی له‌کیس بچیت و بروات به‌ره‌و 
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یه‌که‌مین خو‌دووپانکه‌ره‌وه وه‌ک چی بووه؟ 

بەلام ئەگەر يەكەم خو‌دووپاتکه‌ره‌وه له‌جی‌اتیی نه‌وه‌ی له جیهانی 
کلاسیکیدا بیت. له جیهانی کوانته‌میدا بووبێت» ثه‌مه لانیکه‌م توانای 
ئەوەى هەيه پرسی گه‌ران به دوای يەكەم خو‌دووپانکه‌ره‌وه 
چاره‌سه‌ر یکات. 

بق ثه‌وه‌ی ئەم سیناریویه کار بکات. مقلکیوله سهره‌تاییه‌که - 
خو‌دووپانکه‌ره‌وه سه‌ره‌تاییه‌که - ده‌ینت توانای پشکنینی زماره‌یه‌کی 
زور ریسای جیاوازی به ریگه‌ی تونیللیندانی کوانته‌می ته‌نولکه‌کانی له 
شوینه جیاوازه‌کانیان دا هه‌بیت. ثایا نیمه ده‌زانین چ جوریک لەم 
مولکیولانه ده‌کریت توانای ئەم فیله‌یان هه‌بیت؟ به کشانیکی 
دیباریکراوه‌وه که بروامان پنبه‌نی. وه‌ک پنش تر دل‌زیوم انه‌ته‌وه» 
ثه‌لیکترونه‌کان و پرق‌تونه‌کان له ناو ئه‌نزیمه‌کاندا تا راده‌یه‌ک ئازادن. 
که توانایی ثه‌وه‌یان ههیه به ثازادی تونیل لئ بدهن. پرۆتۆنەکان له 
۸ و 4 ٩یش‏ توانای تونیللیدانیان هه‌یه, لانیکهم به دریژیی 
به‌نده هایدرقجینییه‌که‌ی. ھەر بویه یمه له‌وانه‌یه وینای ثه‌وه بکه‌ین 
خودووپانکه‌ره‌وه سهره‌تاییه‌کان شتیکه هاوشنوه‌ی پروتینیک يان 
مولکی ولیکی ۳۱۱۵۸ که به به‌نده هایدروجینییه شله‌کان و به‌نده 
ثه‌لیکتر و نییه لاوازه‌کان پنکه‌وه گرندراون. که هه‌ول ده‌دات ته‌نولکه‌کان 
- هه‌ردووی پروتونه‌ک ان و ثه‌لیکترزنه‌کان - به ثاسانی به ناو 
ریساکان گه‌شت بکهن بق دروستکردنی سهریه‌ککه‌وتنی چه‌ندین 
تریلیون په‌یکه‌ربه‌ندی جیاواز. 

ئايا هیچ به‌لگه‌یه‌ک بق وه‌ها سیناریویه‌ک هه‌یه؟ ثاپزورفا پاتیل 
(۲۵6۱ .0 ۵000۳۷2) فیزیاییه‌ک له ناوه‌ندی فیزیای وزه‌به‌رزه‌کان 
له ثه‌نستیتوتی زانستیی هیندستان له بنگلور, به‌کیکه له شاره‌زایانی 
ئه‌لگوریسمی کوانته‌می- نه‌رمه‌فامیری کقمپیونه‌ری کوانته‌می. 
ئاپۆورقا پیی وایه که لایه‌نه‌کانی کدی جینیتیکی (زنجیره‌ی تفته‌کانی 
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۸ که کودن بق ترشیکی ثامینو يان ثه‌وی تر) ثه‌وه ده‌رده‌خات 
به شیوه‌ی کودی کوانته‌مین" ". ثیره شوینی چوونه‌ناو ورده‌کاریی 
ته‌کنیکی نییه (بق ثه‌و مه‌به‌سته ده‌بیت به قوولی بچینه ناو ماتماتیکی 
زانیاریی کوانته‌می)» به‌لام ئایدیاکه‌ی زور سه‌رسوورهینه‌ر نه‌بوو. له 
به‌شی ٤دا‏ نیمه بینیمان چون له رقشنه‌پیکهاتندا وزه‌ی پر‌تونی 
ده‌گوازریته‌وه بق ناوه‌ندی کارلیک. ثه‌ویش به ریگه‌ی ریچکه‌ی چه‌ند 
هه‌نگاوی- هه‌نگاونانی کوانته‌مبی ههره‌مه‌کی. دواتر له به‌شی ۸داء 
ئێمه قسه‌مان له‌سه‌ر ئایدیای هه‌ژماردکردنی کوانته‌می کرد و نه‌وه‌ی 
که ژیان له‌وانه‌یه ثه‌لگوریسمی کوانته‌می بق به‌رزکردنه‌وه‌ی چوستیی 
هه‌ن دینک پروسهی زینده‌ناسیی دیاریکراو هه‌بیست. به هاوشیوه‌یی 
سیناریزکانی سهرچاوه‌ی ژیان که هه‌لگری میکانیکیی کوانته‌مین, له 
کاتیکدا پرن له گومان. هیچ نین جکه په‌ره‌پندانی ئهم تایدیایانه: 
ئەگەرى ثه‌وه هه‌یه هاوباریی کوانته‌می له زینده‌ناسیدا جوریک رول 
له سه‌رچاوه‌ی ژیان له ناو خانه‌ی زیندوودا بگیِرنت. 

ه‌لبهت هه‌ر سیناریزیه‌ک که هه‌لگری میک انیکیی کوانته‌می له 
سهرچاوه‌ی ژیان له ۳ میلیارد سال له‌وه‌وپیش بکیرٍیت. هتشتا به 
راده‌یه‌کی به‌رز گوماناوی ده‌متنیته‌وه. به‌لام وه‌ک پنشتر قسهمان 
له‌سه‌ری کرد تەنانەت لنکدانه‌وه‌ی کلاسیکی سه‌رچاوه‌ی ژیان به 
پرسی زۆر که‌مارق دراوه: ئاسان نییه ژیان له مسوددوه دروست 
ببیت! به رنگه‌ی تاماده‌کردنی ستراتیژیی گه‌رانی زور چوستتر, 
میک‌انیکیی کسوانته‌می له‌وانه‌یه ریگه‌یه‌کی توزیک ئاسانتر بق 
دروستکردنی خو‌دووپانکه‌ره‌وه‌یه‌ک بگیرنت. هه‌لبه‌ت ئه‌مه هه‌موو 
چیروکه‌که نییه, به‌لام میکانیکیی کوانته‌می ده کرت ژیانی له ناو 
به‌رده‌کانی هاوشنوه‌ی ثه‌وه‌ی گرینلاند دروست کردینت. 


10۱ A. Patel, “Quantum algorithms and the genetic code,” Pramana Journal of 
Physics, vol. 56 (2001), pp. 367-81; available at http:/arxiv.org/pdf/quant- 
ph/0002037.pdf 
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۳ 
زینده‌ناسیی کوانته‌می: ژیان له‌سه‌ر لیواری تۆفانێک 


"سیر" ثه‌و سیفه‌ته‌یه که به‌رده‌وام بق وه‌سفی میک‌انیکیی 
کوانته‌می به کار ده‌هیتریّت. به رٍاستی سه‌یريشه. ھەر تیورییه‌ک که 
هو هه‌له برٍه‌خسینیت بق شته‌کان له به‌ربه‌ستیکی نه‌سمینه‌ره‌وه تێپەر 
ببن. هاوکات له ۲ شون بیت يان هه‌لگری په‌یوه‌ندیی خیوه‌کی بینت. 
ناکریّت وه‌ک تیورییه‌کی ثاسایی باس بکریّت. بهلام له راستیدا ثه‌م 
چوارچیوه ماتماتیکییه به دلنیبایی لوجیکی و بی دزبه‌یه‌کییه و به 
دروستی به ریگه‌یه‌ک شرژقه‌ی جیهانی ته‌نلکه بنه‌ره‌تییه‌کان و 
هیزه‌کان ده‌کات. بەم جوره میکانیکیی کوانته‌می بنچینه‌ی هه‌قیقه‌تی 
فیزی اییه. ناسته‌کانی وزه‌ی نابه‌رده‌وام» دووسروشتیی شەپۆل - 
ته‌نولکه. هاوباری. گیروده‌یی و تونیللێدان ته‌نها ثایدیای په‌یوه‌ندیدار 
به کاری زانایان له ناو تاقیگه فیزیاییه سه‌یروسه‌مه‌ره‌کان نییه. ثه‌وان 
به راستی راسته‌قینه و ئاسایین وه‌ک کیکی سیوینی داپیره و له 
راستیدا ده‌چیته ناو کیکی سیوینی دایه‌پیره‌وه (سه‌رچاوه‌ی ژیان). 
میکانیکیی کوانته‌میی ئاسایی ثه‌و جیهانه‌ی که شروفه‌ی ده‌کات. 
سه‌یره. 

بەلام ده‌زانین زورترینی لایه‌نه سه‌یروسه‌مه‌ره‌کانی ماده له سکیلی 
کوانته‌میدا له ناو کیژاوه ناوه‌وه‌ییه‌کانی سترموداینامیکیی ته‌نه 


EV 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


گه‌وره‌کان به ریکه‌ی پروسهیه‌ک که شمه ناوی ده‌نیین داباری 
(060110۲60606). ده‌سریته‌وه و يمه و جیهانه کلاسیکییه‌که‌ی خۆمان 
ده‌مینینه‌وه. ھەر بویه هه‌قیقه‌تی فیزیایی وا ببینین که پیک هاتووه له ۳ 
ئاست (وینه‌ی ۱۰:۱). له پووبه‌ردا ماکروسکوپین» هه‌موو ته‌نه‌کانی 
وه‌ک توپی فووتبول. شەمەندەفەر و هه‌س‌اره‌کان به گش‌تی 
ره‌فتازه‌کانیان ده‌که‌ویته چوارچیوه‌ی یاسا میکانیکییه‌کانی نیوتن بق 
جووله به چه‌مکه ثاشناکانیشیه‌وه وه‌ک خیرایی» تاودان. ته‌وژم و هیز. 
دووهم توئ بریتییه له تویی سیرموداینامیک که شروفه‌ی ره‌فتاری 
شله‌کان و گازه‌کان ده‌کات. لیره‌دا هه‌مان رتسا کلاسیکییه‌کان به کار 
ده‌هیتریت؟؛ به‌لام وه‌ک شرودینگیر ئاماژه‌ی پې ده‌کات و یمه له 
به‌شی ۲دا شیمان کرده‌وه» نه‌و یاسا سیرموداینامیکییه زه‌قانه. که بق 
نموونه شروفه‌ی چونیتیی کشانی گازیک ده‌کات کاتیک گەرم ده‌بیت 
بان چۆن بزوننه‌رتکی هه‌لمین شهمه‌نده‌فه‌ریک به گرده‌کان دا 
هه‌لده‌گیریت. به‌ندن له‌سهر آنه‌زم له بینه‌زمی یه‌که‌ی تیکرای 
هه‌لبه‌زودابه‌زی تریلیزنها ئەتۆم و مولکیول. سییه‌مین و قوولترین 
ئاستی بنچینه‌ی هه‌قیقه‌ت بریتییه له جیهانی کوانته‌می. لیّره‌دا ره‌فتاری 
ملکیول و ئەتۆم و ته‌نولکه‌کان به وردی ملکه‌چی یاساکانی کوانته‌من 
نەک میکانیکیی کلاسیکی. به هه‌رحال. زورترینی سهیرییه‌کانی ماده 
کوانته‌میبه‌کان له ئێمه‌وه دیار نییه. ئه‌وه ته‌نها کاتیک ده‌رده‌که‌ونت که 
به وردی سهیری ملکی وله تاکه‌کان بکه‌ین, بق نموونه له 
تاقیکردنه‌وه‌ی دووکه‌له‌به‌ریدا, یاسا کوانته‌مییه‌کان به قوولتر ده‌بینین. 
هو ره‌فتاره‌ی ثه‌وان شروقه‌ی ده‌که‌ن, نائاشنایه بق ثیمه. چونکه یمه 
به شیوه‌ی ئاسایی هه‌قیقه‌ت له فیلته‌ری دابارییه‌وه ده‌بینین که هه‌موو 
لایه‌نه سه‌یره‌کانی ته‌نه گه‌وره‌تره‌کان ده‌سریته‌وه. 

زورترینی ئورگانیزمه زیندووه‌کان ته‌نی گه‌ورهن. هاوشیوه‌ی 
شه‌مه‌نده‌فه‌ر؛ تۆپى فووتبول و تزپی بیلیارد و به گشتی جووله‌که‌یان 
به جوانی به یاساکانی نیوتن دیاری ده‌کریت: که‌سیک که تیپ 


۸ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


پینگ پۆنگ ده‌هاویژنت» خوشی بهاویژریت ریچکه‌که‌ی وه‌ک ریچکه‌ی 
تزپه‌که ده‌بیت. له ئاستیکی قوولترداء فیزیزلزجیی شانه‌کان و خانه‌کان 
به باشی به ریگه‌ی یاساکانی سیرموداینامیک شرو‌فه ده‌کریت: کشان 
و گرژیوونی سی زور جیاواز نییه له کشان و گرژبوونی بالزنیک. 
ھەر بویه له يەكەم بینیندا وا گریمانه ده‌کریت. وه‌ک چون زوربه‌ی 
زاناکان وا گریمانه‌یان کردووه. که ره‌فتاری کوانته‌می له رقبینه‌کان, 
ماسی, دایناسوور. دره‌ختی سيو میّشی موه و يمه به هقی نه‌وه‌ی 
ته‌نی کلاسیکیین, ده‌سریته‌وه. به‌لام بینیمان ثه‌مه هه‌ميشه بق ژیان 
راست نییه؛ ریشه‌که‌ی له رووبه‌ری نیوتنییه‌وه به ریگه‌ی گیزاوی 
سیرمق‌داینامیکیی ناو بق سمینی به‌رده‌بناغه‌ی کوانته‌می. هه‌ل ده‌دات 
به ژیان تاناماده‌سازی بکات بو هاوباری (606۲6۲66), 
سهریه ککه‌وتن, تونتللیدان يان گیروده‌یی (وننه‌ی ۱۰:۱). پرسیاره‌که 


که دمانه‌ویّت بیخه‌ینه بەر باس ئه‌مه‌یه: چۆن؟ 


۳ ئاستی ھەقىقەت: استی سه‌ری سه‌ره‌وه جیهانی بینراوه, که پره 
له ته‌نی ودک ستوی به‌ره‌وه‌بوو, گولله‌تقوپ, شه مه‌نده‌فه ره هه‌لمینه‌کان 


۰۳۹ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


و فروکه, که جووله‌که‌یبان به میکانیکیی نیوتنی شروفه ده‌کرتست. 
ئاستی ژیره‌وه بریتییه له توتی سترموداینامیکیی ته‌نولکه‌کانی شنوه 
توپی بیلیارد که به ته‌واوه‌تی به‌شنوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی ده‌جوولنن. ئەم 
تونیه به‌رپرسه له دروستکردنی یاساکانی نه‌زم له بتنه‌زمییه‌وه که 
فه رمانره‌وان لهسه‌ری شته‌کانی وه‌ک بزوننه‌ری هه‌لمین. تونی دواتر 
تسویی ته‌ن ولکه بنچینه‌ییهکانه, که له‌ژنر فه‌رمانره‌وایی یاساکانی 
کوانته‌مدان. لایه‌نه بینراوه‌کانی زورتریضی ته‌نه‌کان که تمه له 
ده‌وربه‌رمان ده‌یبینین. پیشه‌که‌یان ده‌چنته تونی سپرموداینامیکی يان 
نیوتنی» به‌لام زینده‌وه‌ره زیندووه‌کان ریشه‌کان له تونی ژره‌وه‌تره» 
بناغه‌ی کوانته‌میی هه‌قدقه‌ت. 


یمه پتشتر پشکنینمان بق به‌شیک له پرسیاره‌که کردووه. ثیروین 
شرودینگیر زیاتر له ۷۰ سال له‌وه‌وپنش ثاماژه‌ی به‌وه کردووه که 
ژیان جیاوازه له جیهانی نازیندوو» چونکه ریکخراو و نه‌زم پیدراوه 
تەنانەت له ئاستی مولکیولی. ئەمه ژیان گری ده‌دات به رنگه‌ی په‌تیی 
به‌هینزه‌وه له ئاستی مولکیولییه‌وه به جیهانی شته گه‌وره‌کان, به 
شنوهیه‌ک که رووداوه کوانته‌مییه‌کان له ناو بایزمخلکیولیکی ته‌نیاء 
ده‌کریت کاریگه‌ری له‌سهر هه‌موو بوونه‌وه‌ره‌که هه‌بیت: جزریک 
روونکردنه‌وه 0 دەلالەت له کوانته‌مه‌وه بو جیهانی ماکروسکوپی که 
له لایه‌ن به‌کیک له پیشره‌وانی میکانیکیی کوانته‌می به ناوی پاسکوال 
جوردهن» جه‌خنی لەسەر کرابه‌وه. 

هه‌لبهت کاتیک شرودینگیر و جورده‌ن سه‌بارهت به بايۆلۆجى 
ده‌یاننووسی, كەس نه‌یده‌زانی جين له چی دروست بووه يان 
ثه‌نزیمه‌کان یاخود روشنه‌پیکهاتن چون کار ده‌که‌ن. به‌لام نیو سه‌ده 
تویژینه‌وه‌ی چر له‌سهر بايۆلۆجيى مولکیولی نه‌خشهیه‌کی وردی زور 
چاکی سهباره‌ت به ریسای بایزمولکیوله‌کان له ئاستی ئەتۆمە 
تاکه‌کانی 0۸ يان پروتین خستووهته به‌رده‌ست. پنشگوییه‌کانی و 
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به‌رگرییه‌کانی پنشره‌وانی فیزیای کوانته‌م به تازه‌یی سه‌لمینراون. 
سیستهمه رووناکییه‌کان,. ثه‌نزیمه‌کان. زنجیره‌ی هه‌ناسهدان و 
جینه‌کان ریساکه‌یان به‌نده لەسەر شوینی ته‌نولکه تاکه‌کان و جووله 
کوانته‌مییه‌که‌ب‌ان» به راستی هه‌ناسهدان و زیندوویه‌تیی یمه 
ده‌پارێزێن و کاری ثه‌نزیمه‌کان که جه‌سته‌ی ئێمه دروست ده‌که‌ن يان 
روشنه‌پیکهاتن که به نزیکه‌یی هه‌موو ژیانی زیندوو له‌سهر 
هه‌ساره‌که‌مان دروست ده‌کات. به هوی ئه‌وانه‌وه‌یه. 

هتشتا زۆر پرسیار ده‌متنینه‌وه» که له پره‌نسپیدا سه‌روکاریان لەگەل 
ثه‌وه‌وه هه‌یه چون ژیان له نساوی ناوه‌ندی گه‌رم و تەڕى ده‌ریای 
بایزمزلکیوله‌کان له ناو خانه‌یه‌کی زیندوو هاوباریی کوانته‌می ده‌پارێزێت. 
پرزتینه‌کان يان 0۸ وه‌ک ماشینی دروستبوو له پولا به به‌شی 
ره‌قه‌وه نین» هاوشیوه‌ی ئامرازه‌کانی به‌کاره‌اتوو به ده‌رخسستنی 
کاریگه‌رییه کوانته‌مییه‌کان له تاقیکه‌کانی فیزیا؛ ثه‌وان ریسای نه‌رم و 
شلن که به به‌رده‌وامی له به‌ردهم له‌رینه‌وه‌کانی خۆيان و هه‌روه‌ها 
هه‌ميشه مولکی وله شنوه تزپه بیلیاردییه‌کانی ده‌ره‌وه‌ی خویان لئ 
ده‌که‌ونت. واته ده‌ستریژنکی به‌رده‌وامی غه‌لبه‌غه‌لیی مولکیولی (ئەم 
چه‌مکه زور جار بق شرزقه‌ی له‌رینه‌وه‌ی ملکیولی ناهاوبار به کار 
دیت). چونیتیی پاراستنی ئهم هاوباربیه وه‌ک مه‌ته‌لیک له زینده‌ناسیدا 
ماوه‌ته‌وه؛ بهلام وه‌ک ده‌یدق‌زننه‌وه. که‌مه به‌ک نکه له سەرەتاكان بق 
وردیوونه‌وه له‌وه‌ی که چون ژیان کار ده‌کات؛ تیروانینگه‌لنک که له‌وانه‌به 


باش, باش. باش. له‌رینه‌وه باشه‌کان (بۆپ بۆپ) 
نووسهرانی چه‌ند کتنیکی زانست بق هه‌موان» پنویسته به 
نووسراوه‌کانیاندا بچنه‌وه؛ به‌لام لەم به‌شه‌ی کوتاییدا ثیمه شروفه‌ی 
ثه‌و ئه‌نجامانه ده‌که‌ین که به دروستی دهرکه‌وتوون. له راستیدا 


زانستی زینده‌ناسیی کوانته‌می زور به خیرایی به‌ره‌و پیشه‌وه ده‌چیت. 
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له زور له بابه‌ته جیاوازه‌کان‌داء به ناچاری ئهم کتیبه له کاتی 
چاپیوونی دا دوا ده‌که‌ویِست. گه‌وره‌تسرین سه‌رس‌امبوون که له 
لیکولینه‌وه‌کانی ثهم دواییه ده‌رکه‌وتووه» بریتییه له تیروانینه نونیه‌کانه 
بو چونیتیی کزپیکردنی ژیان لەگەل له‌رینه‌وه مولکیولییه‌کان يان 
غملبه غه لب. 

یه‌کک له ثه‌نج‌امه زور سه‌رنجراکتشهکان لەم بواره‌دا له 
لیکولینهوه‌کانی روشنه‌پیکهاتنه‌وه ده‌رکه‌وتووه. دەبێت له به‌شی ء۶وه 
له بیسرت بت که میکروبه‌ک ان و گه‌لای رووه‌که‌ک ان پړن له 
کلرزپلاست به ژماره‌یه‌کی زور مولکیولی ره‌نگی کلروفیل و یه‌که‌م 
هه‌نگاو له روشنه‌پیکهاتندا بریتییه له وه‌رگرتنی فقتونیکی رووناکی به 
ریگه‌ی مولکیوله ره‌نگییه‌کانه‌وه و گورینی به ثیگزایتونیکی له‌راوه. که 
له رنگه‌ی دارستانی کلروفیله‌وه ده‌گوشرنته ناو ناوه‌ندی کاردانه‌وه. 
باسمان کرد که واژۆی هاوباری, لیدانی کوانته‌می, لهم پرقوسه‌ی 
گواستنه‌وه‌ی وزه‌دا هه‌ستی پی کراوه- به‌لگه‌ی ثه‌وه‌ی به نزیکه‌یی 
۰ی چوستی به ریگه‌ی نیگزایتونی هه‌نگاوی کوانته‌می ده‌گاته 
ناوه‌ندی کارلنک. بهلام چون ئیگزایتزنه‌کان ره‌فتاری شیوه‌شه‌پولی 
خویان ده‌پاریزن» نه‌ویش له ناو ناوه‌ن‌دیکی مولکیولیی پر له 
غه‌لبه‌غه‌لب له ناو خانه‌یه‌کی زیندووداء که تا ئهم دواییه مه‌ته‌ل بوو. 
نیمه ئێستا دوزیومانه‌ته‌وه که له‌وه ده‌چیّت سیسته‌مه زیندووه‌کان 
هه‌ول نرده‌ن خویان له له‌رینه‌وه‌ی مولکیولی به دوور بگرن, به‌لکو 
لەگەل لندانه‌کانی سه‌ما ده‌که‌ن. 

له به‌شی ٤دا‏ نیمه هاوباریی کوانته‌میمان له روشنه‌پیکهاتن وه‌ک 
جوریک فیرژنی مولکیولی نورکیسترا "له تون (ئاواز)" و "له کات" 
پتشکه‌ش کرد. که هه‌موو مزلکیوله‌کانی ره‌نگدانه هاوباره‌کان هه‌مان 
لیدانیان هه‌یه. بهلام کیشه‌ی سیسته‌مه‌که به ناچاری زالبوونه به‌سه‌ر 
ناو خانه‌دا که بری غه‌لبه‌غهلبه‌که‌ی ئێجگار زوره. ثورکیس ترای 
مولکیولی له ناو هولیکی بێدەنگدا ثاهه‌نگ ناگیرٍیت. ززرتر له 
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ناوه‌راستی قه‌ره‌ب‌الغیی شاریک ده‌چیت. له ناو قه‌ره‌ب‌الغی و 
ده‌نگه‌ده‌نگی مقلکیولی سەر له ھەر کام له موزیکژه‌نه‌کان تک 
ده‌چیت» که ئه‌گه‌ری ئه‌وه ههیه له‌رینه‌وه‌کانی ئیگزایتون له تون بچیته 
ده‌ره‌وه و هاوبارییه ورده کوانته‌مییه‌که له‌کیس بچیّت. 

ئەم کیشانه بق ثه‌و ثه‌ندازیار و فیزیاییانه‌ی ههول دهدن ثامیری 
کقمپیونه‌ری کوانته‌می دروست بکهن, ثاشنایه. نه‌وان ۲ ستراتیژی 
ده‌گرنه پتش بق ثه‌وه‌ی خویان له غه‌لبه‌غه‌لب به دوور بگرن: سهره‌تا 
دین سیسته‌مه‌که تا نزیک ۰ی ره‌ها سارد ده‌که‌نه‌وه. لەم پله گه‌رمییه 
زور نسزمه‌داء له‌ریسنه‌وه مولکیولییه‌ک‌ان ده‌مسرن و غه‌لبه‌غه‌لسبه 
مولکیولییه‌کان کونترول ده‌بن. دووهم. ثه‌وان ثامرازه‌کانیان له ناو 
هاوتای مزلکیولی ستزدیزی ده‌نگ ده‌پاریزن, به ریگه‌ی هیتشتنه‌وه‌ی 
ھەر چه‌شنه نویزیکی ده‌وروبه‌ر له دهره‌وه. هیچ ستودیزیه‌کی ده‌نگ 
له ناو خانه زیندووه‌کان» رووه‌که‌کان و میکروبه زیندووه‌کاندا لهو 
ناوه‌نده گه‌رمه‌دا نییه, ثه‌ی که وا بوو چون رۆشنەپێكهاتن ثاهه‌نگه 
هاوبارییه کوانته‌مییه‌که‌ی بق ماوه‌یه‌کی دریژ ده‌پاریزنت؟ 

وه‌لامه‌که وا ده‌رده‌که‌ونت که ناوه‌نده کارلنکه‌کان له ۲ جور نزیزی 
مولکیولی سوود وه‌رده‌گرن بق پاراستنی هاوباری له‌جیاتیی تیکدانی. 
یه‌که‌میان بریتییه له نویزیکی تا راده‌یه‌ک لاواز, که هه‌ندنک پیی 
ده‌گوتریت نوزیزی سپی (0156 ۷16 که زورتر هاوشیوه‌ی 
شه‌پولی ۲۷ و رادیزیی وه‌ستاوه, که به پانتایی هه‌موو له‌ره‌له‌ره‌کان 
بلاو ده‌بیته‌وه (فراوانیی له‌ره‌له‌ره‌کان زور بچووکه. ھەر بویه زور 
وزه نابه‌ن). ثه‌م نزیزه سپییه له هه‌لبه‌زودابه‌زی مقلکیولی گه‌رمایی» 
مقلکیوله‌کانی ده‌وروبه‌ره‌وه دیت. وه‌ک ئاو يان ثایونی کانزایی که له 
ناو خانه‌کانی زیندوو چه‌پینراون. دووهم جور بریتییه له نویزی 
ره‌نگی (0۵/56 6010۲60) که به‌رزتره و سنوورداره به له‌ره‌له‌ره 
دیاریکراوه‌کان. وه‌ک چون شریتیکی به‌رته‌سکی له‌ره‌له‌ره‌کان له‌سه‌ر 
شهبه‌نگی کاروموگناتیسی پێی ده‌گوتریت شهبه‌نگی کاروموگناتیسی. 
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سهرچاوه‌ی نویزه ره‌نگییه‌ک ان بسریتییه له له‌ریسنه‌وه‌ی ریسا 
مقلکیولییه‌کان له ناو کلروپلاستدا (01۱۱0۳00۱256) وه‌ک مولکیوله 
خانه ره‌نگییه‌کان ((اا¥٣مەorاch)‏ 019۳0601) و داربه‌سته 
پرزتینییه‌کان که نه‌وان له شوینه‌که‌دا راده‌گریت, که پټک هاتووه له 
ده‌نکه‌کانی رٍیشالی ترشه‌کانی ئامینق که لار ده‌بیت و لوول ده‌بیت له 
هه‌ندیک روخسارداء که گونجاوه بو هیشتنه‌وه‌ی مولکیوله ره‌نگییه‌کان. 
ئەم لاربوون و لوولبوونه نه‌رمن و ده‌توانن بله‌رنه‌وه. به‌لام ثه‌وان 
ته‌نها هه‌ندیک له‌ره‌له‌ری دیاریکراویان هه‌یه. زورتر هاوشنیوه‌ی ژیی 
کیتارنک. ئەم له‌رینه‌وانه نویزی ره‌نگی دروست ده‌کات که هاوشیوه‌ی 
ته‌لی موزیکه, که ته‌نها پیک هاتووه له چه‌ند نوتیک. هه‌ردووی نویزی 
سپی و ره‌نگی له لای‌ن سیسته‌می کارلیکی رق‌شنه‌پنکهاتنه‌وه به کار 
دێت» یارمه‌تیی پاراستنی ئیگزایتون به‌ره‌و ناوه‌ندی کارلیک ده‌دات. 

سهره‌داویک بق چونیتیی سوودبینین لەم جوره له له‌رینه‌وه‌ی 
مولکیولی له لايەن ۲ گرووپه‌وه له سالی ۲۰۰۸ - ۲۰۰۹ به شیوه‌ی 
سه‌ربه‌خق دوزرایه‌وه. تیمیکی ژنومیرد له به‌ریتانیا مارتین پلینیق و 
سوسانا هیولگا )Martin ۳۱۵۳۲۵ and Susana Huelga)‏ که بو 
ماوه‌یه‌کی دریژ حه‌زیان له کاریگه‌ریی ده‌ره‌کیی نویز له‌سهر 
سیسته‌مه داینامیکییه کوانته‌مییه‌کان کاتنک سه‌باره‌ت به تاقیکردنه‌وه‌ی 
۷ لەسەر روشنه‌پیکهاتن ئاگادار بوونه‌وه» که یمه له به‌شی ٤دا‏ 
قسه‌مان له‌سه‌ری کرد. به خیرایی چه‌ندین وتاری زانستییان بلاو 
کرده‌وه که به به‌ربلاوی پنشوازیی لئ کرا نه‌وان مزدنلیکیان 
پیشکه‌ش کرد که گونجاو بێت بو بابه‌ته‌که. 


102 M. B. Plenio and S. ۴۰ Huelga, “Dephasing-assisted transport: quantum 
networks and biomolecules,” New Journal of Physics, vol. 10 (2008), 113019; F. 
Caruso, A. W. Chin, A. Datta, S. F. Huelga and M. B. Plenio, “Highly efficient 
energy excitation transfer in light-harvesting complexes: (he fundamental role 
of noise-assisted (ransport,” Journal of Chemical Physics, vol. 131 (2009), 
105106-21. 
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ثه‌وان پنشنیازیان کرد که‌ناوه‌وه‌ی خانه‌یه‌کی زیندووی پر له 
هاوباریی کوانته‌می له ئاویته‌ک‌انی روشنه‌پیکهاتن ده‌پاریزیت و 
سیسته‌مه بایولقجیکییه‌کانی تر. ززرتر تیکی دەدەن. گرووپیکی تر 
له‌ودیو ده‌ریای ثه‌تله‌سی, تیمیکی زانیاریی کوانته‌می بوون له ۷1۲ به 
ئایدیای بوونی میکانیکیی کوانته‌می له رووه‌که‌کان گیلانه‌یه. پیکه‌وه 
لەگەل زانکق نزیکه‌که‌یان» زانک وی هارفارد. لزید له نزیکه‌وه 
وردبوونه‌وه له ئاویته‌ی روشنه‌پکهاتنی قه‌وزه‌کان که له‌واندا ثینگل و 
فلیمینگ (۳96۱ 200 ۳۱6۲۲/9) لندانی کوانته‌میان ( 005۳1۳۲ 
(beating‏ دوزییووه‌وه ۲ . 

ثه‌وان پیش انیان دا که گواسننه‌وه‌ی ئیگزايتؤۆنه هاویاره 
کوانته‌مییه‌کان ده‌کریّت. به هقی نویزی ناوه‌نده‌وه دوا بکه‌ویت يان 
یارمه‌تی بدریّت که به‌نده له‌سهر ثه‌وه‌ی نویزه‌که چه‌ندیک به‌رز بت. 
ئەگەر سیستهمه‌که زور سارد 0 بنده‌نگ بنت» که‌وایوو تیگزایتون 
حه‌ری له له‌رینه‌وه‌ی ینت تامانج هه‌به. له راستیدا به‌بی نه‌وه‌ی هیچ 
شتنکی تایبه‌تی بێّت؛ له کاتیک دا له ناوه‌ندیکی زور گه‌رم و پر له 
نویزدا شتیک که پیی ده‌گوتریت کاریگه‌ریی کوانته‌میی زینو 
)guantum Zeno effect)‏ دنته ثاراوه که گواستنه‌ی کوانته‌می 
دهو سس تدننت. له نوان ئەم ۲ تاسهدا ناوچه‌ی گول_دیلزک 
(20۳08 301010065)) هه‌یه» که له‌رینه‌وه‌کان پارمه‌تیده‌ری 
گواستنه‌وه‌ی کوانته‌مین. 

کاریگه‌ریی کوانته‌میی زینق به ناوی فه‌یله‌سووفی کونی یونانی» 
زینزی ئیلیا (163 0۴ 2670) ناو نراوه, که پرسه فه‌لسه‌فییه‌کانی له 


13 M. Mohseni, P. Rebentrost, S. Lloyd and A. Aspuru-Guzik, “Environment- 
assisted quantum walks in photosynthetic energy transfer,” Journal of Chemical 
Physics, vol. 129:17 (2008), 174106 
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فورمی کومه‌لیک پارادزکس پنشکه‌ش ده‌کرد. که یه‌کیک له‌وان 
ناسراوه به پارادوکسی تیر (2770۷). زینق وای دانا تیرټک که 
هاونژراوه ده‌بیّت له هه‌ر ساتیکدا له شوینیکی فه‌زادا بت. ئەگەر ئەم 
تیره بکریت له ساتیکدا ببینرێت» ناکرێت جیا بکریته‌وه له تیریکی 
بتمووله که له ەسان شونا ھە لر استرآود: پارا سەک بره 
لهوهی که فرینی تبره‌که پټک هاتووه له زنجیره‌یه‌ک لهم پارچه 
به‌ستوانه له کاتداء به تیرێکی بێجوولهوه لەسەر هه‌ر خالټکی 
ریچکه‌که‌ی. له‌که‌ل ئەوەشدا کاتیک پارچه‌کان له پال یه‌ک دادەنرێن› 
تیره‌که ده‌جوولیت. که‌وابوو چون دهکرټت زنجیره‌یه‌ک له وه‌ها 
جووله‌یه‌کی ۰ به جووله راسته‌قینه‌که زیاد بکریت. وه‌لامه‌که‌ی ئیستا 
ثیمه ده‌یزانین. که مه‌ودایه‌کی سنوورداری کات پنک نه‌هاتووه له 
زنجیره‌یه‌ک یه‌که‌ی دابه‌شسنه‌بووی کاتی ۰ به‌لام ئەم شسیکاره 
چاوه‌روانی داهینانی ژمیرکاری له سهده‌ی ۱۷ بووء زیاتر له ۲۰۰۰ 
سال دوای ثه‌وه‌ی زین مه‌ته‌له‌که‌ی پنشکه‌ش کرد. له‌گه‌ل ثه‌وه‌شدا 
پارادوکسی زین لانیکهم ناوه‌که‌ی» وه‌ک لایه‌نیکی میک‌انیکیی 
کوانته‌می مایه‌وه. تیره کوانته‌مییه‌کان به راستی ده‌کریّت به کرداری 
بینین له کاندا بجه‌مین. 

له سالی ۱۹۷۷دا» فیزیاییه‌ک ان له زانک وی تگزاس وتساریکی 
زانستییان بلاو کرده‌وه که پیشانی ده‌دا چون شتتک هاوشنوه‌ی 
پارادوکسی تیره‌که‌ی زینق, له جیهانی کوانته‌مدا ړوو ده‌دات* ‏ 

کاریگه‌ریی کوانته‌میی زینق» وه‌ک ناسراوه شروفه‌ی نه‌وه ده‌کات 
چون بینینی به‌رده‌وام ده‌کریت پتشگیری بکات له روودانی پووداوه 
کوانته‌مییه‌کان. بق نموونه» ثه‌تزمیکی رادیقئاکتیف ئەگەر له نزیکه‌وه و 
به به‌رده‌وامی سیر بکریت هه‌رگیز هه‌آناوهشیّت- کاریگه‌رییه‌ک که 


12 8 Misra and G. Sudarshan, “The Zeno paradox in quantum theory,” Journal 
of Mathematical Physics, vol. 18 (1977), p. 746: 
تا(‎ 04 
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زور جار به قسه‌ی نه‌سته‌قی "کترییه‌ک که به‌رده‌وام سه‌یری بکه‌یت 
هه‌رگیز ناکولیت . کتریی راسته‌قینه هه‌لبه‌ت له کوتاییدا ده‌کولنت؛ 
بهلام کاتیک تق پیویستیت به کووپیک چایه. هه‌ست ده‌که‌یت کات زور 
هیواش ده‌بیته‌وه. به هه‌رحال, هه‌روه‌ک چون هایزه‌نبیرگ ناماژه‌ی پی 
ده‌کات. له ناوچه‌ی کوانتهم کرداری سهیرکردن (پیوان) به ناچاری 
دۆخى ئهو شته ده‌گورنت که سه‌یر ده‌کریت. 

بق بینینی چونیتیی په‌یوه‌ن دیی پارادوکسی زین به ژیانه‌وه. 
ده‌گه ریینه‌وه بق هه‌نگاوی گواستنه‌وه‌ی وزه له روشنه‌پیکهاتندا. وینای 
گەلايەک بکه که فوتونیکی خور هه‌لده‌مژیت و وزه‌که‌ی ده‌گوریت به 
ئیگزایتونیک. به شیوه‌ی کلاسیکی وا له‌به‌رچاو گیراوه. ئیگزایتونه که 
ته‌نولکه‌یه‌که له فه‌زا و کاتدا جیگیر بووه. به‌لام وه‌ک تاقیکردنه‌وه‌ی 
جوونکه‌له‌به‌ری ده‌ری خستووه. ته‌نولکه کوانته‌مییه‌کان هه‌لگری 
سیفه‌تیکی شه‌پولین که تواناییان ده‌داتی بق ثه‌وه‌ی هاوکات له چه‌ندین 
شویندا هه‌بن, که پیی ده‌گوتریت سهریه‌ککه‌وتنی کوانته‌می. ئەم 
سیفه‌ته شه‌پزلییه ئیگزایتونییه که بق چوستیی گواستنه‌وه‌ی کوانته‌می 
بنچینه‌ییه, ثه‌و تواناییه‌یان ده‌داتی که وه‌ک شه‌پوله‌کانی ئاو چه‌ندین 
ریچکه هاوکات بگرنه پێش. به‌لام ثه‌گه‌ر سیفه‌تی شه‌پولی کوانته‌می به 
هوی به‌ربه‌سته مقلکیولییه نوزییه‌کانی داباریی ناو گه‌لاوه بشکیت. 
که‌وابوو سیفه‌ته شهپولییه‌که‌ی لکیس ده‌چیت و ده‌بیت به 
ته‌نولکه‌یه‌ک له ۱ شوینی ته‌نیادا. له بنه‌ره‌تدا نویز وه‌ک جوریک 
پیوانی به‌رده‌وام کار ده‌کات ئەگەر زور به‌هیز بیت. که‌وابوو زور 
پیش نه‌وه‌ی هاوباریی کوانته‌می به‌ختی نه‌وه‌ی هه‌بیت یارمه‌تیی 
ئیگزایتۆن بدات بگات به ثامانجه‌که‌ی» داباری زور به خیرایی دیته 
ثاراوه. کاریکه‌ریی زینوی کوانته‌می ثه‌مه‌یه: به به‌رده‌وامی هاره‌کردنی 
شه‌پولی کوانته‌می بق ناو جیهانی کلاسیکی. 

کاتیک تیمه‌که‌ی ۷ به‌راوردی کاریگه‌ریی نویز/ له‌رینه‌وه‌ی 
مغلکیولییان له ئاویته‌ی رشنه‌پیکهاتنی باکتریایی کرد. دوزییانه‌وه که 


۶:۳۷ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


گواستنه‌وه‌ی کوانته‌می لهو پله گه‌رمییه‌دا که میکروب و رووه‌که‌کان 
روشنه‌پیکهاتن ثه‌نجام ده‌ده‌ن. باشترینه. یه‌کگرتنه‌وه‌ی زور باش له 
نیوان باشترین چوستیی گواستنه‌وه و ثه‌و جوری پله‌گه‌رمییه‌ی که 
له‌ودا میکروبه‌کان و رووه‌که‌کان ده‌ژیین» سه‌رنجراکنشه و تیمه‌که 
که‌یشتن بهو ثه‌نجامه که ۲ میلیارد سال هه‌لبژاردنی سروشتی به 
باشی ئاستی کوانته‌میی ثه‌نندازیاریی په‌ره‌سهندنی گواستنه‌وه‌ی 
ئیگزایتونه‌کانی بق باشترکردنی کارلیکه کیمیاییه بایقوسفرییه‌کانی ریک 
خستووه. وه‌ک ثه‌وان له وتاریکی دواتردا تاماژه‌ی پى دددهن. 
"هه‌لبژاردنی سروشتی مه‌یله‌و وه‌گه‌ر خستنی سیسته‌مه کوانته‌مییه‌کانه 
بق پله‌ی هاوب‌اریی کوانته‌می که باشترین چوستی ده‌دات به 
ده‌سته‌وه۳" 

به هه‌رحال, له‌رینه‌وه‌ی باشی ملکیولی ته‌نها سنوردار نییه به 
نویزه سپییه جوراوجوره‌کان. نویزی ره‌نگیش که به موی 
کومه‌له‌یه‌کی سنووردار له خودی مولکیوله‌کانی کلرزفیل دروست 
دەبن» يان تەنانەت پروتینه‌کانی ده‌وروبه‌ر ئێستا وا بير ده‌کریته‌وه 
رولی سهره‌کی له پارتزگاری له داباری له ده‌وربه‌ردا ھەبێت. ئەگەر 
ئیمه وینای نویزی گه‌رمایی سپیی وه‌ک فیرژنی مقلکیولی ستاتیکیی 
رادیزیه‌کی به خراپی ریکخراو بکه‌ین, که‌وابوو له‌رینه‌وه باشه‌کانی 
نویزه ره‌نگییه‌کان نزیکن له لیدانیکی ساده‌ی بیچ بیس بوپ بۆپ له 
ناوازه‌که‌یاندا به له‌رینه‌وه‌ی باش. به‌لام له بیرت بیت که ئیگزایتون به 
شیوه‌ی شه‌پول ره‌فتار ده‌که‌ن بق نه‌وه‌ی ئهو لیدانانه دروست بکه‌ن 
که گرووپه‌که‌ی گراهام فلیمینگ ده‌ریان خستن. ۲ وتاری زانستیی ئەم 
دواییه له لایه‌ن گرووپی مارتین پلینق (۳۱6۳0 ۷2۲۲0) له زانکوی 
ثولم له ئه‌لمانیا له سالی ۲۰۱۲ و ۲۰۱۳دا شروفه‌ی ثه‌وه ده‌کات» که 


15 6 Lloyd, M. Mohseni, A. Shabani and H. Rabitz, “The quantum Goldilocks 
effect: on the convergence of timescales in quantum transport,” arXiv preprint, 
arXiv:1111.4982, 2011. 
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ئەگەر له‌رینه‌وه‌ی ئیگزایتونه‌کان و له‌رینه‌وه‌ی پروتینه‌کان - نویزه 
ره‌نگییه‌کان - لیدانی هه‌مان ته‌پل بیت. که‌وابوو کاتیک ئیگزایتونه 
هاوباره‌کان به هزی نزیزی سپییه‌وه پلتکیان بق ده‌ره‌وه‌ی تون لئ 
ده‌که‌ویت, ده‌کریت به هقی له‌رینه‌وه‌ی پروتینه‌کان پلتوکی لی بدریت 
و بگه‌ریته‌وه بو تون" 

له راستیدا له وتاریکی زانستیی نه‌یچهر له ۲۰۱۶داء ثه‌لیکسانده‌ر 
ولایا کاسترو له کولیژی زانکزی له‌نده‌ن له لیکولینه‌وه‌یه‌کی جوانی 
تیوریدا پیشانی دا که ئیگزایتون و له‌رینه‌وه‌ی مولکیولی - نویزی 
ره‌نگی - تاک وزه‌یه‌کی کوانته‌می به هاوبه‌ش ده‌که‌ن, که ناکرت 
به‌بی میکانیکیی کوانته‌م شروفه بکریت" . 

بق تیگه‌یشتنی ته‌واو له به‌شداریی ۲ جور نویزی مزلکیولی له 
کواستنه‌وه‌ی ئیگزایتونداء با جاریکی تر بگه‌رینه‌وه بق هاوشیوه‌یی 
مسوزیکی و ته‌سهور بکه‌ین سیسته‌می فوتونی بریتییه له 
ُورکیسترایه‌ک, به ثامرازی جوراجوره‌وه که رولی ملکیولی ره‌نگی 
ده‌گیسرن و ئیکزایتون بریتییه له تونی موزیکی. وای داده‌نیین که 
موزیک به سولزی فیالون ده‌ست پی ده‌کات. پیشانده‌ری مولکیولیکی 
پیگمینت که فوتونیک هه‌لده‌مژیت و ده‌یگوریت بۆ له‌ریسنه‌وه‌ی 
ئیگزایتزن. موزیکه‌که‌ی ئیگزایتون له دواییدا له لايەن ثامیره ژنیه‌کانی 
تره‌وه هه‌لده‌گیرریت» پاشان ثامیره باییه‌کان سه‌رئه‌نجام ده‌گات به 
سازه کوتینه‌ره‌کان, که ریتمه‌که‌ی نه‌و رولی ناوه‌ندی کارلټک 


1% A. W. Chin, 5۰ ۴۰ Huelga and ۸۸۰ 5۰ Plenio, “Coherence and decoherence in 
biological systems: principles of noise-assisted transport and the origin of long- 
lived coherences,” Philosophical Transactions of the Royal Society A, vol. 370 
(2012), pp. 3658-71; A.W. Chin, J. Prior, R. Rosenbach, F. Caycedo-Soler, S. ۰ 
Huelga and M. B. Plenio, “The role of nonequilibrium vibrational structures in 
electronic coherence and recoherence in complexes,” Nature Physics, vol. 9: 
2 (2013), pp. 113-18. 

107 E. J, O'Reilly and A. Olaya-Castro, “Non-classicality of molecular vibrations 
activating electronic dynamics at room temperature,” Nature Communications, 
vol. 5 (2014), article no. 3012. 
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ده‌گیّریت. ده‌کریت وینای زیاتر بکه‌ین که ئهم موزیکه له شانویه‌کدا 
لی ده‌دریّت به بوونی که‌سبکه‌وه که نیز دروست ده‌کات» جا به 
گواستنه‌وه‌ی کورسی بیت. يان کو‌که و پژمه. که‌سه‌که دروستکه‌ری 
نویزی ره‌نگی ده‌بیت. 

. سس ره‌تا وای دابنین که یمه له شهونکی زور قه‌ره‌باله‌دا 
هاتووینه‌ته ناوه‌وه به بوونی به‌شداربوویه‌ک که ده‌نگه‌ده‌نگ دروست 
ده‌کات. که موزیکژه‌نه‌ک ان نساتوانن گونی ان له خوی‌ان يان 
هاوکاره‌کانیان بیت. لهو غه‌لبه‌غه‌لبه‌دا به‌که‌م قیالون ده‌ست ده‌کات به 
لیدانی به‌سته‌یه‌ک, به‌لام موزیکژه‌نه‌کانی تر ناکرت گونیان لی بیت. 
ھەر بویه ناکرت میلودییه‌که هه‌لبگرن. ثه‌مه سیناریوی زینوی 
کوانته‌مییه, لیره‌دا نویزی زور پیش به گواستنه‌وه‌ی کوانته‌می 
ده‌گریت. به هه‌رحال, له ئاستیکی زور نزمی نویزداء تو بلی شانویه‌کی 
چول به‌بی بوونی ھەر چه‌شنه گوتگرێک. که موزیکژه‌نه‌کان ته‌نها 
گونیان لهیه‌که» هه‌موویان يەكەم میلزدی هه‌لده‌گرن, هاوشیوه‌ی 
تونیک که تق ناتوانیت له سهرت ده‌ری بکه‌یت و به‌رده‌وام لیسی 
ده‌ده‌یت» با بروات. ئهم ثایدیایه دژه به هاوباریی کوانته‌میی زور» که 
له‌ویدا ئیگزایتسون به‌رده‌وامی ده‌دات به له‌رینه‌وه له ناو هه‌موو 
سیسته‌مه‌که‌داء به‌لام به شیوه‌یه‌کی تایبه‌ت. له هیچ شوینیکدا کوتایی 
پى نایه‌ت. 

له ناوچه‌ی گولدیلوک. ته‌نها به بریکی دروست له نویزی پیدراو له 
لایه‌ن به‌شداریوویه‌کی خود - کونترول» پشسپوییه‌که به‌سه بق 
پالپنوه‌نانی موزیکژه‌نه‌کان تا ده‌ربچن له مۆنۆتۆنە دووباره‌بووه‌کان 
بق لیدانی ته‌واو به هه‌موو داینامیکییه که‌یه‌وه. هه‌ندیک له ئامیره‌کان 
هش تا لیّدانی جیاوازیان ده‌بیت. کاتیک فه‌زاکه به هسوی 
ئاماده‌یووه‌که‌وه ده‌شکنت. به‌لام ریبه‌ری ئورکنسته‌که توانای ثه‌وه‌ی 


ههیه بیانگیریته‌وه بو ناو موزیکه پندراوه‌که‌ی رقشنه‌پیکهاتن. 
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که‌رانه‌وه بۆ هیّزی جوولینه‌ری زیان 

له به‌شی ۲دا له بزوینه‌ری هه‌لمین ورد بووینه‌وه و باسمان کرد 
که هیزی جوولینه‌ره‌که‌ی له جووله هه‌ره‌مییه‌کانی ده‌ریایه‌ک مقلکیولی 
شیوه تپ بیلیارده‌کانه‌وه دێت و گیزاوی مولکیولی به‌ره‌و جوولاندنی 
پیستونیک له ناو سیله‌ندرتک پال پنوه ده‌نیت. پاشان پرسیارمان کرد 
که بق ژیان ده‌کریّت به ته‌واوه‌تی حیساب له‌سهر پره‌نسیپی آنه‌زم له 
بینه‌زمی ی سیرموداینامیکی بکریست. که بزوینه‌ره هه‌لمییه‌ک‌ان 
ده‌جوولینیت. ئايا ژیان ته‌نها بزوینه‌ریکی هه‌لمینی ثالززه؟ 

زور له زانایان له‌سهر ثه‌و باوه‌رن که وایه. به‌لام له ورده‌کاریدا 
توزیک نالوزه. تیزریی ثالوزی (۵0۲۳0162) لیکولینه‌وه ده‌کات له‌سه‌ر 
حه‌زی فورمه دیاریکراوه‌کانی جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کی (عه‌شوایی) بق 
دروستکردنی نه‌زم به ریگه‌ی دیارده‌یه‌ک که پیی ده‌گوتریت دیارده‌ی 
خوریکخستن. بق نموونه وه‌ک پێشتر قسه‌مان لهسهر کرد 
مولکیوله‌کانی ناو شله به ته‌واوه‌تی به شیوه‌ی ھەرەمەكى ده‌جوولین. 
له‌گه‌ل ته‌وه‌شدا کاتیک حه‌مامه‌که‌ت له ئاو به‌تال ده‌که‌یسته‌وه. به 
شیوه‌ی خوبه‌خق جووله‌ی ناوه‌که به‌تال ده‌بیته‌وه که سورانه‌وه‌که‌ی 
يان له ثاراسته‌ی میلی کاتژمیره‌کاندایه. یاخود له پیچه‌وانه‌که‌ی. ثهم 
نه‌زمه ماکروسکو‌پییه ده‌کریت له شیوازه‌کانی گواستنه‌وه‌ی گەرما له 
مه‌نجه‌لیکی هه‌لمداء له توفانه‌کان و گه‌رده‌لووله‌کان» خالی سووری 
هه‌ساره‌ی موشته‌ری و زور دیارده‌ی سروشتیی تر ببینرنت. 
خقریکخستن له چه‌ندین دیارده‌ی زینده‌ناسییشدا هه‌یه. وه‌ک ره‌فتاری 
به‌کومه‌لی بالنده‌کان. ماسی يان میرووه‌کان یاخود ته‌نانه‌ت له شیوازه 
بازووه‌که‌ی زیبرا؛ یان رچسای فراکتالی الززی هه‌ندیک له گەلاكاندا 
ببینریت. سه‌باره‌ت بهم سیسته‌مانه چی شنیک سه‌رنجراکیشه که له 
ثاستی ماکرقسکوپیک ده‌بینریت. به‌لام له ثاستی مولکیولیدا نییه. 
ئەگەر تق میکروسکپیکی زور به‌هیزت ھەبێت› ده‌کریت ده‌ری بخات 
مولکی وله تاکه‌کان که له مه‌جرای حه‌مامه‌که‌وه دینه خواره‌وه و 
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تووشی سه‌رسوورمان ببنت. که جووله‌که‌یان به ته‌واوه‌تنی 
هه‌ره‌مه‌کییه به تۆزێک لادانه‌وه له ثاراسته‌ی جووله‌ی کاتزمیر يان 
پیچه‌وانه‌که‌ی. له ئاستی مزلکیولیدا ته‌نها پشیوی ههیه- به‌لام پشیوی 
به حه‌زیکی بچووکه‌وه ده‌کریّت نه‌زم له ئاستی ماکرق‌سکوپی دروست 
بکات: نه‌زم له پشیوی, که هه‌ندتک جار به پره‌نسپ ناو ده‌یریت" ‏ 

نه‌زم له پشیوی به شیوه‌ی واتایی به ته‌واوه‌تی هاوشیوه‌ی نه‌زم 
له بینه‌زمییه‌که‌ی ثیروین شرودینگیره, که وه‌ک پتشتر شروفه‌مان 
کردووه. له پشت هیزی جوولینه‌ری مه‌کینه هه‌لمییه‌کاندایه. بهلام وه‌ک 
بینیومانه ژیان جیاوازه. هه‌رچه‌نده تا راده‌یه‌ک جووله‌ی مقلکیولیی 
تا راده‌یه‌ک جووله‌ی سه‌مای وردی تەنۆلكە بنه‌ره‌تییه‌کان له ناو 
نه‌زم له ئاستی میکروسکزپییه‌وه ده‌ست پى ده‌کات؛ ھەر بویه نه‌زم له 
پشیوییه‌وه ناکریّت تاکه لیِکدانه‌وه بق لایه‌نه بنه‌ره‌تییه‌کانی ژیان بیت. 
ژیان هیچ شتیکی له شه‌مه‌نده‌فه‌ری هه‌لم ناچیت. 

به هه‌رحال, تونژینه‌وه‌کانی ئەم دواییه پنشنیاز ده‌کات که ژیان 
له‌وانه‌یه فیرژنی کوانته‌می یمه‌کینه‌ی ههلم بیت. ثه‌و پره‌نسیپه‌ی چۆن 
مه‌کینه‌کانی هه‌لم کار دەكەن› سهره‌تا له س‌ده‌ی ۷۱۹ له لایه‌ن پیاونکی 
فه‌رٍه‌نسی به ناوی سادی کارنووه (02۲001 ¡540) هاته ثاراوه. ثه‌و 
کوری وه‌زیری جه‌نگی ناپولیون, لازارو کارنو بوو, که ثه‌رکی له 
هیزی ئه‌ندازیاریی سوپای لویی ۱3 وه‌رگرت. کاتیک پاشا له‌سهر کار 
لا براء لازارق کارنق وه‌ک ززربه‌ی هاوری ئه‌ریستو‌کراته‌کانی نه‌کرد 
که له ولات رابکات. به‌لکو په‌یوه‌ست بوو به شورشگیره‌کانه‌وه؛ به 
هی وه‌زیرییه‌وه ئهو به زوری به‌رپرس بوو له دروستکردنی سوپای 
Stewart, Does God Play Dice? The New Mathematics of Chaos‏ .| 1088 
(Hamondsworth: Penguin UK, 1897); S. Kauffman. The Origins of Order: Self-‏ 


Organization and Selection in Evolution (New York: Oxford University Press, 1993}; 
J. Gleick, Chaos: Making a New Science (New York: Random House, 1997). 
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شورشگیران که هێرشی پرووسییه‌کانی به‌رپه‌رچ دایه‌وه. هه‌روه‌ک 
چون ستراتیژیستیکی سه‌ربازیی دره‌وشاوه بوو, ماتماتیکزان و 
عاشقیکی موزیک و شیعر بوو (ناوی کوره‌که‌ی له ناوی شاعیری 
سهده‌کانی ناوه‌راستی فارس. سه‌عدی شیرازییه‌وه وه‌رگرتووه)» 
هه‌روه‌ها وه‌ک ئەندازیارێک کتیّبیکی سه‌باره‌ت به چقنیتیی گورینی 
فورمیکی وزه بق فورمیکی تر له لایه‌ن مه‌شینه‌وه نووسی. 

سادی هه‌ن دیک له حه‌زه‌کانی باوکی وه‌ک شور شگیری و 
خویندکار بوو» ئه‌و کاته‌ی پاریس دووباره له لایه‌ن پرووسییه‌کانه‌وه 
گه‌مارق دراء به‌شداریی له به‌رگریکردن له پاریس کرد. ثه‌و هه‌ندیک له 
دیدگا ثه‌ندازیارییه‌کانی باوکی درنژه پئ دا و کتیبیکی سه‌رنجراکنشی 
به ناونیشانی گه‌رانه‌وه‌کان له‌سه‌ر هیزی جوولینه‌ری ناگر (۱۸۲۳) 
نووسبی» که زۆر جار وەک سهره‌نای زانستی سترمو‌داینامیک 
ده‌ناسرنت. سادی کارنق له دیزاینی بزوینه‌ره‌کانی ههلم ئیلهامی 
وه‌رگرت. ثه‌و باوه‌ری وابوو هزکاری ثه‌وه‌ی ناپولیون له جه‌نگه‌کاندا 
شکستی خوارد. ده‌گه‌رنته‌وه بق ئه‌وه‌ی ئینگلته‌را توانای پیشه‌سازیی 
هه‌لمینی قورستری هه‌بوو. به هه‌رحال, هه‌رچه‌نده مه‌کینه‌ی ههلم له 
ئینگلته‌را داهینرا و سهرکه‌وتوانه بازاری داگیر کرد. دیزاینه‌که‌ی و 
دزینه‌وه‌ی ههله‌کان و پنشخستنی کاری ثه‌ندازیارانی سکرو‌تلاندیی 
وه‌ک جه‌یمز وات بوو. ناته‌واوییه‌که بریتی بوو له‌وه‌ی هیچ 
بنچینه‌یه‌کی تیوری له‌ثارادا نه‌بوو. کارنق گەرا به دوای چاره‌سه‌ری 
ئەم بارودۆخە به شروقه‌ی ماتماتیکیی ثه‌و بابه‌ته‌ی که چۆن ھەر 
بزوننه‌رتکی گه‌رمایی: وەک ثه‌وه‌ی که شهمه‌نددفه‌ره هه‌لمییه‌کان 
لیده‌خوریت. دهکرټت له ریگه‌ی پرقسهیه‌کی سوورییه‌وه به کار 
بهینریت» نه‌وه‌ی که یْستا پنی ده‌گوتریت سووری کارنق. 

سووری کارنق شروفه‌ی ثه‌وه ده‌کات که چون بزوینه‌ره‌کانی 
گەرما وزه له شوننیکی سارده‌وه بق شوینیکی گه‌رم ده‌گوازنه‌وه و 
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هه‌ندیک لەم وزه‌یه پیش ثه‌وه‌ی بگه‌ریته‌وه بۆ دوخضی سهره‌تایی» 
ده‌بیت به کاری سوودمه‌ند. بق نموونه بزوینه‌ریکی ههلم گه‌رما له 
ههتجه‌لی گرا بی نهر کهزهوه کهگوار که وه که بساردگه زهدیه و لام 
پروسه‌ی کونترولکردنه‌دا ھەندێک لەم وزه گه‌رم‌اییه وه‌ک هه‌لم 
جووله‌ی پیستزنیک و بەم رنگه‌یه ویله‌کان و لۆكۆمۆتيڭێک ده‌خاته 
کار. ثاوی سارده‌وه‌یوو ده‌گه‌ریته‌وه بق بویله‌ر و ناماده ده‌کریت بق 
گه‌رمبوونه‌وه‌ی دووباره و سووریکی تر کارنق ده‌ست پئ ده‌کاته‌وه. 

پره‌نسیپه‌که‌ی سووری کارنق بو هه‌موو جوره‌کانی بزوینه‌ر به کار 
ده‌هیتریت. که به کار دیّت بق گه‌رمکردن و ثه‌نجامدانی ھەر جوره 
کاریک, له بزوینه‌ره‌کانی هه‌لمه‌وه که شقرشی پیشه‌سازیی گه‌یاندی به 
بزوینه‌ره‌کانی به‌نزین که ئوتومبیله‌که‌ت ده‌جوولینیت يان په‌مپی 
کاره‌یایی که سهلاجه‌که‌ت سارد ده‌کات. کارنو پیشانی دا که چوستیی 
ھەر كام له‌مان- له راستیدا "ھەر بزوینه‌ریکی گه‌رمایی که ده‌کریت وینا 
بکرنت ؛ وه‌ک ئه‌و ئاماژه‌ی پى ده‌دا به‌نده له‌سه‌ر چه‌ند پره‌نسیپنک. 
زیاتر لەوه» ثه‌و سه‌لماندی که چوستیی ھەر بزوینه‌ریکی گه‌رم‌ایی 
کلاسیکی ناکریّت زورترینیکی تیوری تیبپه‌رتنیت. ئێستا ناسراوه به 
ئاستی کارنق. بو نموونه موتورتکی کاره‌بایی که ۱۰۰ وات توانای 
کاره‌با به کار دههینتت بغ نهوه‌ی ۲۰ وات توانای میکانیکی بدات» که 
چوستییه‌که‌ی له ۲۵۵:: له ۷%ی وزه ده‌بیت به گه‌رما. بزوننه‌ره 
گه‌رماییه کلاسیکییه‌کان چوستییان زور به‌رز نبیه. 

پره‌نسیپه‌کان و سنوردارییه‌که‌ی بزوینه‌ری که‌رمایی کارنق, 
سهروو تاساییه و ده‌کریت به کار بهیتریت بو خانه رووناکییه‌کان؛ 
وه‌ک ئه‌وه‌ی له‌سهر بیناکان ده‌بینریت» که وزه‌ی رووناکی هه‌لده‌مژیت 
و ده‌گورریست بق کاره‌با. هه‌مان شت ب خانه روون‌اکییه 
بایولزجیکییه‌کان له ناو کلروپلاستی گهلاکان راسته» که لهم کتیبه‌دا 
باسمان کرد. وه‌ه | بزوننه‌رتکی که‌رمایی کوانته‌می شیوه‌ی 
کارکردنه‌که‌ی هاوشیوه‌ی بزوینه‌ره گه‌رماییه کلاسیکییه‌کانه» به‌لام 
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ثه‌لیکترونه‌کان له‌جیاتیی لیشاوی فوتونه‌کانی رووناکی» جیگه‌ی 
سه‌رچاوه‌ی گه‌رمایی ده‌گریته‌وه. ثه‌لیکترونه‌کان سهره‌تا فوتونه‌کان 
هه‌لده‌مژن و ده‌ورووژین بق وزه‌یه‌کی به‌رزتر. ثه‌وان کاتیک پیویسته 
کارتکی کیمیایی سوودمه‌ند ثه‌نجام بده‌ن, ده‌کریت ئەم وزهدیه بده‌نه‌وه. 
ثه‌م ثایدیایه ده‌کریت بق کاره‌که‌ی ثالبیرت ئاینشتاین ببیت و دواتر له 
پره‌نسیپه‌کانی له‌یزه‌ردا ره‌نگی دایه‌وه. پرسه‌که بریتییه له‌وه‌ی که زۆر 
لەم ثه‌لیکترونانه وزه‌که‌یان به شنوه‌ی گه‌رماله ده‌ست دهدن پیش 
ثه‌وه‌ی به‌ختی ثه‌وه هه‌بیت به کار بهینریت. ئهمه سنوورداری بق 
چوستیی وه‌ها بزوینه‌رتکی که‌رمایی کوانته‌می دروست ده‌کات. له 
بيرت بیّت له ناوه‌ندی کارلیک بریتییه له شوینی کوتایی بق هه‌موو 
هو ئیگزایتونه له‌راوه‌کان له ئاویته‌کانی روشنه‌پیکهاتن. پنشتر نیمه 
چر بووینه‌وه له‌سه‌ر پروسهی گواستنه‌وه‌ی وزه؛ به‌لام کرداری 
راسته‌قینه‌ی رزشنه‌پیکهاتن له خودی ناوه‌ندی کارلیکدا ړوو ده‌دات. 
لیره‌دا وزه‌ی ناسکی ئاکسیونه‌کان ده‌گورریت بق وزه‌ی کیمیایی 
پایه‌دار مغلکیوله‌ک انی هه‌لگری ئه‌لیکترون, که رووه‌که‌کان يان 
میکروبه‌کان سوودی لی وه‌رده‌گرن بق کاری سوودمه‌ند وەک 
دروستکردنی رووه‌ک و میکروبی زیاتر. ثه‌وه‌ی له ناوه‌ندی کارلیک 
روو ده‌دات. به راده‌ی هه‌نگاوگواستنه‌وه‌ی ثیگزایتون سه‌رنجراکنشه 
و تەنانەت نهیناویتریشه. به‌تکسیده‌بوون پرقسهیه‌کی کیمیاییه که به 
هی فه‌وه‌وه نه‌لیکترونه‌کان له ناو ئه‌تومه‌کاندا ده‌جوولین. له زور 
به و کسیدبوونه‌کاندا ثه‌لیکترونه‌کان چالاکانه له ثه‌تومنکه‌وه (که به 
نوکسیده ده‌بیست) ده‌گسوازریته‌وه بق ثه‌تومیکی تر. به‌لام له 
به‌قکسیدبوونیکی تردا وه‌ک سووتاندنی خه‌لسووز, دار يان ھەر 
سووته‌مه‌نییه‌کی تری کاربونی, ه‌لیکترونه‌کان که به شیوه‌ی 
سهره‌تایی ته‌نها هبی ۱ ئەتۆمن و له کقتاییدا لەگەل ثه‌تومه‌کانی تردا 
هاوبەش ده‌کرنت: له‌ده‌سندانیکی ته‌واوی ثه‌لیکترونه‌کان به 
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به‌خشهریکی ثه‌لیکترون (وه‌ک چون به‌هاوبه‌ شکردنی پارچه 
چوکلنتیک هه‌لگری له‌ده‌ستدانی چوکلیته). 

هه‌ر بویه کاتیک کاریون له هه‌ودا ده‌سووتنت. ئه‌لیکترونه‌کان له 
ثوربیته‌کانی ده‌ره‌وه سه‌رئه‌نجام هاوبه‌ش ده‌بن لەگەل ئوکسیجن بق 
دروستکردنی به‌نده ملکیولییه‌کانی دوانه‌توکسیدی کاربزن. لەم 
کارلنکی سووناندنه‌داء ثه‌لیکترونه دهره‌کییه‌کانی کاریزن ته‌نها تا 
راده‌یه‌ک به‌ستراونه‌ته‌وه» ھەر بویه تا راده‌یه‌ک ئاسانه که به هاوبه‌ش 
بکرین. به‌لام ناوه‌ندی کارلیکی رزشنه‌پیکهاتنی رووه‌ک يان 
میکروبه‌کان» وزه بق که‌ندنه‌وه‌ی ثه‌لیکترونه‌کان به دروستی له 
مولکیوله‌کانی ناو که له‌ودا ثه‌لیکترونه‌ک‌ان زور به قسایمی 
به‌ستراونه‌ته‌وه. به کار دیّت. به شیوه‌ی سهره‌تایی جووتیک مولکیولی 
0 لیک بلاو ده‌بیته‌وه بق ئه‌وه‌ی مولکیولیکی 02 به‌رهه‌م بیت. ٤‏ 
ثایونی هایدروجینی پوزه‌تیف و ٤‏ ثه‌لیکترون. ھەر بویه چونکه 
مقلکیوله‌کانی تاو ئه‌لیکترونه‌کانیان له ده‌ست دەدەن» ناوه‌ندی کارلنک 
تاکه شوینی سروشتییه که ئاو تییدا به وکساید ده‌بنت. 

له سالی ۲۰۱۱دا فیزیایی ئه‌مه‌ریکایی مارلان سکولی ( ۷۵۲۱3۲ 
پروفیسوره. هاوشان لەگەل هاوکاره‌کانی له چه‌ندین زانکوی ویلایه‌ته 
یه‌کگرتووه‌کان, ریگه‌یه‌کی زیره‌کانه‌ی شروفه کرد که بزوینه‌ریکی 
گه‌رمایی کوانته‌می گریمانه‌یی به ثه‌ندازیاری بكرتت بق ده‌ربازبوون له 
چو ستیبه سنورداره‌کانی بزوینه‌ریکی که‌رمایی کوانته‌مبی 0 
بو ئەنجامدانى ئەمە› نویزی مولکیولی سوودی لی وەرده‌گیررێت بق 
پالپنوه‌نانی ئه‌لیکترونیک بق سه‌ریه‌ککه‌وتنی ۲ دۆخى وزه له هه‌مان 
کاتدا. کاتیک هم ثه‌لیکتسرونه وزه‌ی فوتونیک هه‌لده‌مژیت و 


169 ۱۵ O. Scully, ۴۰ R. Chapin, ۴۰ E. Dorfman, M. B. Kim and A. Svidzinsky, “Quantum 
heat engine power can be increased by noise-induced coherence,” Proceedings of 
the National Academy of Sciences, vol. 108: 37 (2011), pp. 15097-100. 
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ده‌ورووژنت و له سه‌ریه‌ککه‌وتنی ۲ ( ثینستا سه‌رووتر) وزه‌دا له يەک 
کاتدا هه‌بن. ئه‌گه‌ری ئه‌وه‌ی که ثه‌لیکترون بگاته‌وه به دوخی سهره‌تایی 
خوی و وزه‌ی خوی به شنوه‌ی که‌رمیی له‌کیسچوو له ده‌ست بدات؛ 
ده‌کرنت به هقی وابه‌سته‌یی ۲ دوخی وزه داببه‌زنت. ثه‌مه هه‌مان شته 
له شیوازی به‌یه‌کداچوونی دروستبوو له لایه‌ن تتاقیکردنه‌وه‌ی 
دوو که‌له‌به‌رییه‌که‌مان که له بەشى ٤دا‏ شی کراوه‌نه‌وه. لیره‌دا شوننه 
کاتیک ته‌نپا ۱ که‌له‌به‌ر کراوه‌ته‌وه» به هوی به‌یه‌کداچوونی تتکدهر 
کاتتک ھەر ۲ که‌له‌به‌ره‌که کراوه‌ته‌وه. له دەسترەسدا ناین. لترهدا 
هاوکاریی ورد له نیوان نۆیزی مولکیولی و هاوباریی کوانته‌می. 
بزوننه‌ریکی گه‌رمایی کوانته‌می ده‌خانه کار يق که‌مکردنه‌وه‌ی 
به‌کارهتنانی ناکارایی وره‌ی گەرمايى و له ئه‌نجام دا زیادکردنی 
کاراییه‌که‌ی رورتر ده‌ینت» تەنانەت سەرتر له ئاستی کارنزی کوانته‌می. 

به‌لام ئایا رتکخستنی ورد له ئاستی کوانته‌میدا مسومکینه؟ تسق 
و وزه‌کانی تاک ثه‌لیکترونه‌کان بق کواستنه‌وه‌ی بری گونجاوی 
به‌یه‌کداچوون به مه‌به‌ستی زیادکردنی لیْشاوی وزه له‌سهر ریچکه‌ی 


چوسته‌کان و سرینه‌وه‌ی لێشاوه ناپایه‌داره‌کان. تق پویستیشت به 
رنکخستنی نویزی سپی له ناوه‌ندی مولکیولییه, ھەر بویه پلتوک ده‌دات 
له ثه‌لیکترزنه‌کان بق هه‌مان لیدان. به‌لام به توندی و ریتمی جوراجور و 
هاوباری له ناو ده‌چیت. ثایا شوینیک له گه‌ردوون ههیه چاوه‌ری بکه‌ین 
پله‌یه‌کی به‌رز له نه‌زمی مقلکیولی بدوزینه‌وه که توانای به‌کارهینانی 
کاریگه‌ریی کوانته‌میی وردی له جیهانی نیمچه‌نه‌تزمیدا ھەبێت؟ 

وتاره زانستبیه‌که‌ی ۲۰۱۱ی سکولی به ته‌واوه‌تی تیقرییه. هیچ که‌سیک 
تا نستا بزوننه‌ری کوانته‌میی دروست نه‌کردووه که بکریت وزه‌ی کارنق 
دابین بکات. به‌لام له سالی ۲۰۱۳دا وتارتکی زانستیتر له هه‌مان تیمه‌وه 


تاماژه به راستبیه‌کی زیره‌کانه سه‌بارهت به ناوه‌ندی کارلیکی روشنه‌پیکهاتن 
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ده‌کات "۰ ثه‌وان هه‌موو داگیر کرابوون به جووتیک کلروفیل که ناسراون به 
جووته‌ی تایبهت. نەک مولکیولیکی ته‌نهای کلروفیل که له‌وانه‌یه توانای 
کارکردنی وه‌ک بزوننه‌رتکی گه‌رمایی کوانته‌می هه‌بنت. 

هه‌رچه‌نده مقلکیوله‌کانی کلرزفیل له جووته‌ی تایبه‌تدا یه‌کسانن, 
فان که خاو ەدە خاو اراتا له نازیستی رخا گەمارق دران 
که به لرهله‌ری توزیک جیاوازه‌وه دهله‌رنه‌وه: ثه‌وان تا راده‌یه‌ک له 
ددردوه‌ی تونن. له وتاره زانستییه‌که‌ی دواترداء سکولی و هاوریکانی 
کاماژه ده‌که‌ن که ثهم ریسایه ناوهنده‌کانی کارلیسک به رسای 
مولکیسولیی ورده‌وه, که پیویسته بق ثئه‌وان تاوه‌ک بزوینه‌ری 
که‌رمایی کوانته‌می کار بکه‌ن. تونژه‌ران پیشانیان دا که جووته‌ی 
تایبه‌تی کلروفیل وا ده‌رده‌که‌ویت ده‌کریت له به‌یه‌کداچوونی 
کوانته‌میدا به کار بهیتریت. بو لابردنی ریچکه ناچوسته وزه 
به‌هه‌ده‌رده‌ره‌کان و بهم ریکه‌یه گواستنه‌وه‌ی وزه بق مولکیوله 
وه‌رگره‌کان به چوستی له ۲۰% به‌رزتره‌وه. که له‌وه ناچیت بریکی 
زور گه‌وره بیت و وای له‌به‌رچاو ده‌گرین که خه‌ملاندنی ئیستا بق 
به‌کارهینانی وزه به ریژه‌ی نزیکه‌ی ۵۵1 له نیوان ۲۰۱۰ بق ۲۰8۰ 
گه‌شه ده‌کات: که‌وابسوو په‌ره‌پندانی ته‌کنه‌لوژیایه‌ک که توانابی 
هه‌لمژینی وزه‌ی خوری تا راده‌یه‌ک به‌رز بکاته‌وه» زور سه‌رنجراکیش 
دەبێت. ئەم دوزینه‌وانه به گه‌نگه‌شاوی له بواره‌که‌دا به خیرایی ړوو 
له گه‌شه ده‌میننه‌وه: به هه‌رحال, تویژینه‌وه‌یه‌کی نونی ئەم دواییه‌ی 
زانکوی ثولم پشتراستی زور لایه‌نی گریمانه‌ی بزوینه‌ری که‌رمایی 
کوانته‌می ده‌کاته‌وه ۲ 


13۵ K. E. Dorfman, D. V. Voronine, S. Mukamel and M. O. Scully, 
“Photosynthetic reaction center as a quantum heat engine,” Proceedings of the 
National Academy of Sciences, vol. 110: 8 (2013), pp. 2746-51. 

1" N. Killoran, S. F. Huelga, M. B. Plenio, “Enhancing light-harvesting power 
with coherent vibrational interactions: a quantum heat engine picture,” arXiv 
preprint, arxiv.org/abs/1412.4136, 2014. 
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ئەم ئه‌نجامه سه‌رسوورهتنه‌ره نموونه‌یه‌کی تر ده‌خانه به‌ردهاست» 
که چۆن ریشه‌ی ورگانیزمه زیندووه‌کان له جیهانی کوانته‌میدا وا 
ده‌رده‌که‌ونت هه‌ندنک تواناییان هه‌یه که مه‌شینه ماکروس کوپییه 
سیناریویه کار بکات. پیویسته؛ به‌لام له دقزینه‌وه‌یه‌کی تردا که له 
جولایی ۰۶ ۱3 چاپ بووه» تیمیک له توبژه‌ران له هولانداء سويد و 
رووسیا لیسدانی کوانته‌مییان له ناوه‌ندی کارلیکی فق‌توسیسته‌می 
رووه‌ک جوری | ده‌رخست (رووه‌که‌کان ۲ سیسته‌می فزتونییان هه‌یه 

اا .) ۰ < ٠‏ هب ۱۳ 
بریتییه له دیزاینی کوانته‌میی حه‌پسکردنی فۆتۆن . 

هه‌روه‌ها له بیرت بنت که ناوه‌ندی کارلتکی سبسته‌مه فق‌تزننیه‌کان 
له ماوه‌ی نیوان ۲ بق ۳ میلیارد سالدا په‌ره‌یان سه‌ندووه. ھەر بویه به 
نزیکه‌یی بۆ هه‌موو میسژووی هه‌ساره‌که‌مان» رووه‌که‌ک‌ان و 
میکروبه‌کان ریک وا ده‌رده‌که‌ویت که بزوینه‌ره گه‌رماییه کوانته‌مییه 
پیش که و تووکراوه‌کان سوودیان وه‌رگرتووه - پروسهیه‌کی ئالۆز و 
زیره‌ک که نیمه هیشتا ده‌بیت چونیتیی به‌رهه‌مهینانی به شیوه‌ی 
ده‌ستکرد کاری له‌سهر بکه‌ین - بق په‌مپکردنی وزه بق ناو کاربون و 
بهم ریگه‌یه دروستکردنی هه‌موو زینده‌ماده‌کان که میکروبه‌کان» 
رووه‌که‌کان؛ دایناسووره‌کان و هه‌لبه‌ت تیمه‌ی لټوه دروست ده‌یین. به 
راستی ثیمه هێشتا وزه‌ی کوانته‌میی سه‌رده‌می دیرین له فۆرمی 
فوسیل و سوونه‌مه‌نی به ذدەست ده‌هینین» که خانووه‌کانمان گه‌رم 
ده‌کاته‌وه و توانا ده‌دات به ئوتومبیله‌کانمان و زورترینی کارگه 
پیشه‌سازییه‌کانی نه مرق ده‌خانه کار. توانای شاراوه‌ی سووده‌کانی 


112 M. Ferretti, V. |. Novoderezhkin, E. Romero, R. Augulis, A. Pandit, ۰ 
Zigmantas and R. Van Grondelle, “The nature of coherences in the B820 


bacteriochlorophyll! dimer revealed by two-dimensional electronic 
spectroscopy,” Physical Chemistry Chemical Physics, vol. 16 (2014), pp. 9930- 
9. 
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فیّربوون, ته‌کنه‌لوژیای مودترنی مرۆف له ته‌کنه‌لزژیای کوانته‌میی 
سه‌رده‌می کون ئیجگار زوره. 

ھەر بویه له روشنه‌پیکهاتندا وا ده‌رده‌که‌ویت له نویز هه‌ردووکیان 
سوودمه‌ند بن بق به‌رزکردنه‌وه‌ی چوستیبه‌خشین و گواستنه‌وه‌ی 
نیگزایتونه‌کان بۆ ناوه‌ندی کارلێک و هه‌لمژینی وزه‌ی وه‌رگیراو له خور, 
ھەر کاتیک ده‌گ ات به ناوه‌ندی کارلیکه‌که. به‌لام ئەم توان‌انیه بسق 
دروستکردنی چاکه‌یه‌کی کوانته‌می له تاوانیکی مزلکیولییه‌وه - نویز - 
ته‌نها سنووردار به رزشته‌پیکهاتن نییه. له سالی ۲۰۱۳دا گرووپی نیگل 
سکروتون (50۳00۲5 اووالا) له زانکوی مانچستهر» تیمه‌که‌ی 
لیکولینه‌وه‌یان له‌سه‌ر تونیللیدانی پرۆتۆن له ثه‌نزیمه‌کاندا به تاقیکردنه‌وه به 
ئەنجام گه‌یاند. که یمه له به‌شی ۳دا قسه‌مان له‌سه‌ر کرد. که بریتی بوو له 
جیگرتنه‌وه‌ی ئەتۆمە ئاساییه‌کان له ناو ثه‌نزیم به جوره قورستره‌که‌ی. 

گورینی ئایززتزپه‌کان» به هوی کیشی زیادبوو» کاریکه‌ری له‌سهر 
لهرینه‌ی مزلکیولی پرژتینه سپرینگییه‌کان له له‌ره‌له‌ره جیاوازه‌کاندا 
داده‌نیت- ثه‌مه نویزی ره‌نگییه. تونژه‌ران دوزیوی انه‌ته‌وه که 
تونیللیدانی پرۆتۆن و چالاکیی ثه‌نزیم له ثه‌نزیمه قورستره‌کاندا لادان 
دروست دە‌کات ۱ که پیشان ده‌دات له دوخی تاساییدا به ثایزوتوپی 
سروشتی و سووکتر» له‌رینه‌وه‌ی شوه میترۆنۆمی پروتینه 
بربره‌پشته‌که» به‌شداری ده‌کات له تونتللیدان و چالاکیی ثه‌نزیمی. 

ثه‌نجامی هاوشیوه به ثه‌نزیمه‌کانی تر له لایه‌ن گرووپی جودیس 
کلاینمه‌نه‌وه له زانکزی کالیفورنیا دوزرایه‌وه ". ھەر بقیه. سه‌ره‌رای 
ثارراسته‌کردنی روشنه‌پیکهاتن» نویزیش رولی له به‌رزکردنه‌وه‌ی 


۱13 C. R. Pudney, A. Guerriero, N. J. Baxter, L. O. Johannissen, J. ۰ظ‎ Waltho, ۰ 
Hay and N.S. Scrutton, “Fast protein motions are coupled to enzyme H- 
transfer reactions,” Journal of the American Chemical Society, vol. 135 (2013), 
pp. 2512-17. 

14J. P. Klinman and A. Kohen, “Hydrogen tunneling links protein dynamics to 
enzyme catalysis,” Annual Review of Biochemistry, vol. 82 (2013), pp. 471-96. 
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کرداری ثه‌نزیمیدا هه‌یه. له بیرت بیّت. که ثئه‌نزیمه‌کان بزوینه‌ره‌کانی 
ژیانن. که ھەر مولکیولیکی ناو هه‌ر خانه‌یه‌کی ھەر بوونه‌وه‌ریکی 
زیندووی له‌سهر هه‌ساره‌که‌ی ثیمه‌ی دروست کردووه. له‌رینه‌وه‌ی 
باش له‌وانه‌یه رولیکی گرنگ له پاریزگاریکردن له ژیانی هه‌مووماندا 


ژیان له‌سهر لیواری کوانته‌میی توفانیکی کلاسیکی 


"له‌سهر که‌شتییه‌ک له ده‌ریاء ده‌نگی توفانتکی توند ده‌بیسترنت" 
ویلیام شه‌کسپیر» توفان 


ایا هیچ كام لەم تیروانینانه وه‌لامیک بو پرسیاره‌که‌ی شرودینگیر 
له چه‌ند سال له‌وه‌وپیش سه‌بارهت به سروشتی ژیان ده‌خاته 
به‌رده‌ست؟ ثنمه پتشتر باسی ثْه‌وه‌مان کردووه که ژیان سیسته‌میکی 
ریک وپیکه که له ریگه‌ی ریکخستنی ته‌واوه‌تیی ئورگانیزمه‌کان به 
ریگه‌ی زه‌ریای سیرموداینامیکی تزفانییه‌وه په‌یوه‌ندیی به بنچینه‌ی 
کوانته‌میی ژیره‌وه هه‌یه (وینه‌ی ۱۰:۱). هه‌روه‌ها به شیوه‌ی بنچینه‌یی 
ئەم داینامیکه‌ی ژیان به وردی پاریزراو و هاوسه‌نگه, ھەر بویه 
رو یەکان فاص < انق می دوکر کت بجاو ای له خیه ال 
ماکروسکوپی دروست بکات. ریک وه‌ک چون له سالانی ۱۹۳۰دا 
پنشبینیی کردبوو. هم هه‌ستیارییه‌ی جیهانی ماکروسکوپی به 
ناوچه‌ی کوانته‌می بق ژیان ده‌گمه‌نه و هل ده‌دات به شیوه‌ی زاتیی 
دیارده‌کانی ثاستی کوانته‌میی وه‌ک تونیل لی دان» هاوباری و 
گیروده‌یی به کار بهیتریّت بق نه‌وه‌ی جیاوازی بق هه‌موومان دروست 

به‌لام... ثه‌مه به‌لامیکی گه‌وره‌یه» ئەم وه‌به‌رهینانه له جیهانی 
کوانته‌می ته‌نها ده‌کریت کاتیک بیته ناراوه ثه‌که‌ر له داباری 
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(060110۲67108) بپارێزرتت. جگه له‌وه سیسته‌مه‌که سیفه‌ته 
کوانته‌مییه‌که‌ی خوی له ده‌ست ده‌دات و به ته‌واوه‌تی به شبوه‌ی 
کلاسیکی بان سیرمو‌داینامیکی کار ده‌کات که به‌نده لەسەر 
ریساکانی نه‌زم له بینه‌زمییه‌وه (01507067 ۲۲۵۲۱ 0۳06۲)). زانایان 
به.رنگه‌ی پاراستنی کارلیکه کوانته‌مییه‌کان له نویزی نه‌خوازراو له 
دژی داباری ده‌وه‌ستنه‌وه. ئەم به‌شه ده‌ری خست که وا دیاره ژیان 
ستراتیژییه‌کی زور جیاواز به کار ده‌هینیت. له‌جیاتیی نه‌وه‌ی لئ 
بکه‌رٍیت نویز هاوباری له ناو ببات» ژیان نویز به کار ده‌هینیت بق 
پاراستنی په‌یوه‌ندییه‌که‌ی به جیهانی کوانته‌مه‌وه. له به‌شی ادا یمه 
وینه‌ی ژیانمان وه‌ک بلوکیکی گرانیتی ورد پیشان دا که هه‌ستیاره به 
رووداوه‌کانی ناستی کوانته‌می. به هۆکارگهلټک که دواتر روون 
ده‌بیته‌وه, شیمه دینین بلوکه گرانیته‌که ده‌گورین به که‌شتییه‌کی 
چاروکه‌داری دریژ. که‌شتییه خه‌یالییه‌که‌ی یمه سهره‌تا له بەندەرێكى 
وشکدایه که به وردی و به هاوسه‌نگی له‌سهر ۱ هیلی ته‌نک به پانیی 
۱ نه‌تزم دانراوه. ئەم دوخه ترسناکه‌ی که‌شتییه‌که‌مان! هاوشیوه‌ی 
خانه‌یه‌کی زیندوو به رووداوه‌کانی ناستی کوانته‌می که له شوینی بنه 
تیژه ئه‌تومییه‌که‌دا روو ده‌دات. له‌وانه‌یه به هقی ک‌اریگه‌ریی 
هاوسه‌نگیی ورد له‌سهر به‌نده‌ره وشکه‌که, هه‌ستیاره. تونیللیندانی 
پرۆتۆنێک ورووژانی ثه‌لیکترونیک يان گیروده‌یی ئەتۆمێک دەکرێت 
کاریگه‌ریی لەسەر هه‌موو که‌شتییه‌که هه‌بیت. به هه‌رحال, يمه زیاتر 
له‌وه ده‌توانین وینای کاپتنه‌که‌ی بکه‌ین که ریگه‌یه‌کی زیره‌کانه و 
سه‌رسوورهینه‌ری بق باشترین به‌کارهینانی ئهم دیارده کوانته‌مییه 
وردانه وه‌ک هاوباری (006۲6706)» تونتللندان (1۱10۱۳6۱1۳9) 
سه‌ریه‌ککه‌وتن (9۱106۲005/100) يان گیرزده‌یی (2۳12۵۳916۲۳۳۶) 
بق یارمه‌تیدانی توانای لیضو‌رینه‌که‌ی بق ریکخستنی چاروکه‌ی 
که‌شتییه‌که به کار بهئنیت. 
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به‌لام له سرت بت کیمه هنشتا له بەندەرە وشکه‌که‌داین: ئەم 
که‌شتییه هیشتا ناتوانیت بق هیچ شوینیک بچیت. هه‌رچه‌نده دوخه 
هاوسه‌نگه ورده‌که‌ی توانای پاراستنی دیارده‌کانی ئاستی کوانته‌میی 
ههیه, به‌لام ثه‌مه به ئاسانی به که‌مترین شنه‌ی با ده‌رووخنت. 
له‌وانه‌یه ته‌نها به هی به‌رکه‌وتنی ۱ مقلکیوله‌وه که‌شتییه‌که سه‌رنگوم 
ببێت. ریگه‌ی ثه‌ن-دازیاری بق راگرتنی که‌شتییه‌که به به‌رزی و 
هه‌روه‌فا پاریێزگاری لتکردنی له رووداوه کوانته‌مییه‌ککان له 
به‌لاخستنی» بریتییه له وهی له ناو قوتوویه‌کی پاریزراودا دابنریّت و 
هه‌موو هه‌واکه‌ی ده‌ربهیتریست بق ثه‌وه‌ی پنش‌گیری بکریت له 
به‌رکه‌وتنه مولکیولییه شیوه تۆپه بیلیاردییه‌کان تا که‌شتییه‌که تیک 
نه‌ده‌ن. ثه‌ندازیاره‌که ده‌ینت هه‌موو سیسته‌مه‌که سارد یکانه‌وه بۆ 
نزیک .ی ره‌هاء تا تەنانەت له‌رینه‌وه‌ی مولکیولی نه‌توانیت 
هاوسه‌نگییه ورده‌که‌ی تیک بدات. به‌لام ده‌ریاوانی لنهاتوو ریگه‌یه‌کی 
تر ده‌زانفت يق نه‌وه‌ی که‌شتییه که به پنوه رابگرێت. ثه‌و ده‌ینت 
سهره‌تا بیخاته ناو گیژاوی سیرموداینامیکی. بق دلنیایی وای داده‌نیین 
سهبارهت به هوی به‌رزبوونه‌وه‌ی هاوسه‌نگییه‌که‌ی به ئاسانی ديار 
نییه. نيمه ته‌نها گوتوومانه رنگه‌یه‌کی ئه‌ن دازیاری بق راگرتنی 
پاراستنی که‌شتییه‌که‌یه, له ھەر پشیوییه‌کی مولکیول و ثه‌تزمه‌کانی 
ده‌وروبه‌ر. به‌لام مه‌گه‌ر ده‌ریا پر نییه له ثه‌توم و مقلکیول که به 
شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی هه‌لبه‌زودابه‌ز ده‌که‌ن و ده‌که‌ون له به‌کتری و ھەر 
چه‌شنه که‌شتییه‌ک به‌پتی شیوازی تۆپه بیلیارده‌کان که له به‌شی ۲دا 
توندی له‌رزوک ده‌کریت به پلتوکیکی بچووک له‌سهر زه‌وی سه‌رنگوم 
بنت» بەلام لەسەر ئاو ده‌متننته‌وه؟ 


۰ 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


وه‌لامه‌که‌ی ده‌گه‌ریسته‌وه بق رنساکانی "ریک وپیکی له 
نارنکوپیکییه‌وه" که شرودینگیر باسی کردووه. له راستیدا ئهم 
که‌شتییه به تریلیون مزلکیولی له به‌نده‌ر و له که‌ناره‌ک انه‌وه لى 
ده‌که‌ویت. هه‌آسبه‌ت به دلنیاییه‌وه ئیتر له‌سه‌ر بنه زور ته‌ن که‌که‌ی 
هاوسه‌نگ نییه, به‌لام که‌وتووه‌ته سه‌رئاو و له هه‌موو لایه‌کیشه‌وه به 
زوری لیی ده‌دریت. تیکرای هيز که له هه‌ر شوینیکی ده‌که‌ویت. به‌ک 
شت ده‌بیّت. ھەر بویه که‌شتیی سهرتأوکه‌وتوو ناکه‌ویّت» چونکه به 
هوی بومباردمانی هه‌ره‌مه‌کیی تریلیزنه‌ها مولکیوله‌وه راده‌گیرریت: 
ریک وپیکی (نه‌زم) (ئاراسته‌گریی ستوونی که‌شتییه‌که) له 
ناریکوپیکییه‌وه (بینه‌زمی) (چه‌ندین تریلیون به‌رکه‌وتنی شیوه تۆپى 
بیلیارد). 

ھەلبەت که‌شتییه‌کان تەنانەت له دەريا تازاده‌کان دا ده‌کریت 
سه‌رنگوم ببن. وای دابنی که کاپتن که‌شتییه‌که‌ی بخاته سەر 
ده‌ریایه‌کی توفانی, به‌لام هێشتا چاروکه‌که‌ی هه‌لنه‌داوه. ثه‌و 
شهپولانه‌ی ده‌که‌ون له که‌شتییه‌که ئیتر زور هه‌ره‌مه‌کی نین و 
شپولیکی به‌هیز له‌وانه‌یه له لایه‌که‌وه بکه‌ونت له که‌شتییه 
ناهاوسهنگه‌که و سه‌رنگومی بکات. به‌لام کاپتنه زیره‌که‌که‌ی یمه 
ده‌زانیت چون هاوسه‌نگیی که‌شتییه‌که‌ی به‌رز بکاته‌وه: ثه‌و چاروکه‌ی 
که‌شتییه‌که هه‌لده‌دات و به رنگه‌ی ثه‌وه توانای باکه بق راگرتنی 


که‌شتییه‌که له‌سه‌ر پی به کار ده‌هینیت (وینه‌ی ۱۰:۲). 
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سترموداینامیک 


وتنه‌ی ۱۰:۲ 

ژیان لهسه‌ر لتواره‌کانی کوانته‌م و جیهانی کلاسیکی ده‌جوولیت. 
خانه زیندووه‌کان هاوشتوه‌ی که‌شتییه‌که که بنه ته‌نکه تیژه‌که‌ی رو 
ده‌چتت بو ناو توی کوانته‌مییه‌که‌ی هه‌قیقه‌ت و ده‌کرنت بهم شتوه‌یه 
دیارده‌کانی ودک توننللیدان و گیروده‌یی بو پاراستنی زیندوویتیی 
خؤی به کار بهتننت. ئه م په‌یوه‌ندییه به ناوچه‌ی کوانته‌مه‌وه ده‌بنت له 
این خانه زیندووه‌کانه‌وه چالاک‌انه بپارنزرنست و توفانه 
سیرموداینامیکه‌کان کونترول بکرنت - نوزی مولکیولی - بو ئه‌وه‌ی 
هاوبارییه کوانته‌مییه‌کان پارټزراو بن. 


ده‌ربکه‌ویت. یمه چاوه‌ری ده‌که‌ین که بای به‌رده‌وام و پنشهاتی 
چاودرز انته کزان لەجتاتنى دروسگرىنى ھاوسەنگى له که سوه یا که 
ناهاوسهنکه» بیخضات به لادا. به تایبه‌تی بهو هوکاره‌ی که ثه‌وان 
هه‌ره‌مه‌کی نین. به‌لکو هيز له لایه‌که‌وه زیاتر له لایه‌کی تر کار ده‌کاته 
که‌شتییه‌که ریک بخات تا کرداری با و جووله‌ی ئاو و تزفانه‌کان بق 
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رتکخستنه‌وه‌ی لایه‌کی که‌شتییه‌که به‌سه‌ر لایه‌کی تر به کار بیّت. بهم 
رنگه‌یه نه‌و ده‌توانیت تقفانه‌کانی ده‌وروبه‌ر بق راگرتنی هاوسه‌نگیی 
که شتبیه‌که به کار بهینیت. 

له‌وه ده‌چیّت ژیان هاوشیوه‌ی ئهو که‌شتییه بټت له ناو ثاوی 
ساومی: ۶ یاون سال بەر هت تا ەن فرآخانیه‌ی بیدا کر دوه له 
قوولییه جوراجوره‌ک انی ناوچه‌کانی کلاسیکی و کوانته‌مییه‌وه 
ثاراسته‌ی بکات. له‌جیاتیی شاردنه‌وه‌ی له تزفانه‌کان» ژیان ثه‌وان له 
خق ده‌گرنت. توفان و کریوه‌کان بق پرکردنه‌وه‌ی چاروکه‌کان به کار 
ده‌هینیت و که‌شتییه‌که به راوه‌ستاوی راده‌گریت. ھەر بویه بنه 
تیژه‌که‌ی رق ده‌چینه ناو ثاوه سیرموداینامیکییه‌که‌وه و ده‌که‌ویت له 
جیهانی کوانتهم (وینه‌ی ۱۰:۲) ره‌گه قووله‌کانی ژیان ئهو هه‌له 
ده‌رٍهخسینیت» که ثه‌و دیارده سه‌یرانه کونترول بکات که له لټواره 
کوانته مییه‌که‌دان. 

ئايا ثه‌مه رنگه ده‌کاته‌وه بق تیروانینی نوی سه‌باره‌ت به‌وه‌ی به 
راستی ژیان چییه؟ زیاتر له یه‌ک دانه بوچوون ههیه و نیمه جه‌خت 
ده‌که‌ینه‌وه به راستی ثه‌مه گومان‌اوییه. به‌لام ثه‌وه‌ی لەم بابه‌ته‌دا 
له‌که‌لمان بووبیت. که‌س ناتوانیت بلیّت نا. ثه‌و پرسیاره‌ی له به‌شی 
۲دا هینامانه ثاراوه سه‌باره‌ت به‌وه‌ی جیاوازیی نیوان زیندوو و 
نازیندوو چییه. له بيرت بیت. که خه‌لکی سه‌رده‌می کون به روح 
وه‌لامیان داوته‌وه. ثه‌وان بروایان وابوو له مه‌رگدا قح له جه‌سته جیا 
ده‌بیته‌وه. فه‌لسه‌فه‌ی میکانیکیی دیکارت. قیتالیسمی وهلا نا و رۆحی 
لانیکهم له ناو رووه‌ک و ثاژه‌لان فری داء به‌لام جیاوازیی نیوان 
زیندوو و مردوو به نهینی مایه‌وه. ثایا یمه ده‌توانین تیگه‌یشتنی 
نوێمان بخه‌ینه جیگه‌ی روح» هه‌لسبه‌ت لەگەل چه‌خم‌اخه‌یه‌کی 
ژیانبه‌خشی کوانته‌می؟ زور كەس به گومانه‌وه سه‌یری ئهم پرسیاره 
ده‌که‌ن» پال به سنووره‌کانی زانستی باوه‌وه ده‌نین بق دهره‌وه‌ی 
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ریزه‌که‌ی و ده‌یبه‌نه ناو ناوچه‌کانی زره‌زانست و تەنانەت جوریک له 
مه‌عنه‌ویکه‌رایی. نه‌مه ثه‌و شته نییه یمه لیره‌دا پنشنیازی ده‌که‌ین. 
له‌جیاتیی ثه‌وه ده‌مانه‌ویت پیش نیازیک بکه‌ین که له‌وانه‌یه تسقوی 
تیقرییه زانستییه نونیه‌کان جیگه‌ی بیرکردنه‌وه عیرفانی و گومانه 
میتافیزیکییه‌کان بگریته‌وه. 

له بەشى ۲دا شیمه به‌راوردی توانایی ژیان بق پاراستنی دوخه 
زور به‌رزه ریکخراوه‌کانم ان لەگەل میزیکی بیلی ارددا کرد که 
له سیسته‌میکی شیوه سیرموداینامیکیدا به ریگه‌ی سرینه‌وه و 
جیگرتنه‌وه‌ی ههر توپیک که به هقی به‌رکه‌وتنه‌وه شوینه‌که‌ی لەگەل 
توپه‌کانی تر به‌جی ده‌هیلیت. 


وتنه‌ی ۱۰:۲ 
لهوانه‌یه مه‌رگ پیشانده‌ری دابانی په‌یوه‌ندیی ورگانیزمی زیندوو 
لەگەل ناوچه‌ی رنکخراوی میکانیکیی کوانته‌می بیت, که له به‌رامبه‌ر 
هیزه هه‌ره‌مییه‌کانی سترموداینامیک بتتوانای ده‌کات. 


ئێستا که زور شتت سه‌بارهت به چونیتیی کارکردنی ژیان له لا 
روون بووه‌ته‌وه» ده‌بینیت که هم خوتیرکه‌رییه به ریگه‌ی ماشینه 
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مولکیولییه ئالۆزەكانى ثهنزیمه‌کان. پیکمهنه‌کان؛ 0۸1۵ و 84 و 
بایزملکیوله‌کانی تر ده‌پارتزریت که به‌ندن له‌سهر دیارده میکانیک 
کوانته‌مییه‌کانی وه‌ک تونیللیدان, هاوباری و گیروده‌یی. به‌گه 
نونیه‌کان که لەم به‌شه‌دا ثیمه باسمان کردوون, پنشنیاز ده‌کات که 
هه‌ندیک يان هه‌موو ئەم چالاکییه به‌رزه کوانته‌مییانه, که ده‌کریّت وای 
دابنیّین که هه‌ندیک چالاکی له‌سهر که‌شتییه قه‌ره‌بالفه‌که‌مان دیّته 
تاراوه. به هقی توانایی به‌رچاوی ژیانییه‌وه له توفان و گه‌رده‌لووله 
سیرموداینامیکییه‌کان ده‌پارێزرێت بق ثه‌وه‌ی په‌یوه‌ندی لەگەل ناوچه 
قوولتره‌کانی کوانتهم به‌رده‌وام بیست. به‌لام چی ړوو ده‌دات کاتیک 
ئەگەر تۆفانى سیرموداینامیکی زر به به‌هنزی هه‌لبکات و دیره‌کی 
که شتییه ته‌مسیلییه‌که‌ی نیمه تیک بش کننیت؟ یتر توات‌ای 
کزنترولکردنی تزفان و گه‌رده‌لووله سیرمخ‌داینامیکییه‌کانی نامینیت - 
نویزه ره‌نگی و سپییه‌کان - تەنانەت بق راگرتنی که‌شتییه‌که, که‌شتی 
که‌متر له خانه له‌ژیر هیرشی شه‌پول و گه‌رده‌لوولی ناوه‌وه‌دایه, که 
ده‌بیت به هقی ئه‌وه‌ی که‌شتییه ته‌مسیلییه‌که لار ببیته‌وه و په‌یوه‌ندی 
به ناوچه‌ی کوانته‌مه‌وه ببچریّت (وینه‌ی ۱۰:۳). به‌بی هم په‌یوه‌ندییه, 
هاوباری. گیروده‌یی, تونیللیدان يان سهریه‌ککه‌وتن کاریکه‌رییان 
له‌سهر ره‌فتاری ماکرسکوپی نامیّنیت. ھەر بویه خانه‌ی په‌یوه‌ندیی 
پچراو. به‌رده‌بیته‌وه بق ناو گیزاوی سیرموداینامیکی و ده‌بیت به 
ته‌نیکی کلاسیکی. کاتنک که‌شتییه‌ک نغرق بوو» ئیتر هیچ تزفانیک 
نایخاته‌وه سەر ئاو و له‌وانه‌یه ھەر کاتیکیش ئورگانیزمیکی زیندوو 
که‌وته ناو زه‌ریا تزفانییه‌که‌ی جووله‌ی مولکیولییه‌وه. هیچ تۆفانێک 
نه‌توانیت په‌یوه‌ندییه کوانته‌مییه‌کانی زیندوو بکاته‌وه. 
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ئايا ده‌کریت زینده‌ناسیی کوانته‌می بۆ دروستکردنی ته‌کنه‌ل‌ژیای 
نویی زیندوو به کار بهینریت؟ 

تۆفان له‌وانه‌یه نه‌توانیت جاریکی تر که‌شتییه‌کی نوقومبوو 
بخاته‌وه سەر ئاو» به‌لام مرۆف ده‌توانیّت. زیره‌کیی مرۆف ده‌کریت له 
هیزه هه‌ره‌مه‌کییه‌کان ده‌سکه‌وتی زور زیاتر بیت. وه‌ک له به‌شی دا 
شیوه‌ی کویرانه بدات له گورستانی وتومبیل و جامبق جیِتیک خر 
یکساتهوه. له رادەبەدەر بچووکه. به‌لام ئه‌ن_دازیارانی زانستی 
ثایروداینامیک ده‌توانن فروکه دروست بکهن. نایا یمه ده‌توانین ژیان 
دروست بکه‌ین؟ وه‌ک له چه‌ندین شوینی ئەم کتێبه‌دا ئاماژەمان پئ 
دا هیچ که‌سیک نه‌یتوانیوه ژیان له تاقیگه‌ی کیمیا دروست بکات. که 
به‌پیسی گوته‌ی ریچارد فاینمان مانای ثه‌وه‌یه که ثیمه هیشتا به 
ته‌واوه‌تی له واتای دیارده‌ی ژیان تننگه یشتووین. به‌لام له‌وانه‌به 
تتگه‌یشتنه نوییه‌کانمان له زینده‌ناسیی کوانته‌میدا بتواننت ئاماده‌مان 
بکات بق دروستکردنی ژیانی نوی و تەنانەت دروستکردنی شورشیک 
له زینده‌ته‌کنه‌لزژیادا. 

هه‌لبه‌ت زینده‌ته‌کنه‌لوژیا ناشنایه. یمه به ته‌واوه‌تی له کشتوکالدا 
بق دروسنکردنی خوراک له‌سه‌ر نه‌و به‌ندین. له هه‌مان کاتدا پشت 
ده‌به‌ستین به به‌رهه‌مه‌کانی زيندەتەكنەلۆژياء وه‌ک نان, په‌نیر» بیره و 
شه‌راب که به شیوه‌ی گورین له گول. شیر دانه‌ویله و ثاوی میوه به 
رنگه‌ی هه‌وین و باکتریا دروست ده‌بن. به هاوشیوه‌یی» جیهانی 
نویمان سوودمه‌نده له ده‌سکه‌وته‌کانی خانه نازیندووه‌کان» وه‌ک نه‌و 
ئه‌نزیمانه‌ی که ماری شوایتزه‌ر بق شکاندنی ئیسکی دایناسوور به 
کاری هینا. به هاوشبوه‌یی, ثه‌نزیمه‌کان بق شکاندنی ریشاله 
سروشتییه‌کان بق دروستکردنی قوماشی جل يان زیادکردنی له 
پاککه‌ره‌وه بایولق جیکییه‌کان که ئەم جلانه ده‌شون» به کار دنت. 
بایزته‌کنه‌لوژیای چه‌ند میلیزن دولاری و پیشه‌سازیی ده‌رمان سه‌دان 
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جور به‌رهه‌می سروشتی دروست ده‌که‌ن» وه‌ک ثانتی بایقتیکه‌کان که 
یمه له نه‌خوشی ده‌پاریزن. پیشه‌سازیی وزه توانای میکروبه‌کان به 
کار ده‌هیِنیت بق گورینی زینده‌ماده بق زینده‌سووته‌مه‌نی و زور له 
ماده که پشتیوانیی ژیانی نوی ده‌که‌ن وه‌ک بیناو کاغه‌ز. که 
سهرده‌میک زیندوو بوون» هه‌روه‌ها سووته‌مه‌نییه به‌به‌ردبووه‌کان که 
خانووه‌کانمان گه‌رم ده‌کات و توانا ده‌دات به ثوتومبیله‌کانمان لهو 
بابه‌ت‌ن. بویه تەنانەت له سه‌ده‌ی ۱۲يش نیمه هیشتا به شیوه‌یه‌کی 
سه‌رسوورهینه‌ر پشت ده‌به‌ستین به ته‌کنه‌لوجیای زیندووی 
سه‌رده‌می کون. 

ئەگەر هه‌رچ ه‌شنه گومانیکت ههیه, هه‌ول بده رزمانه‌که‌ی 
مککاردتی» جاده (۳۵30 ۳6 )C0rmac McCarthy's‏ بخوننه‌وه» 
که باسی جیهانیکی به‌تال ده‌کات که بق یمه جی ده‌متنیت. ئهو کاته‌ی 
ئاگامان لى نه‌بیت و ته‌کنه‌لوجیا زینده‌که‌مان تیک بده‌ین. 

به‌لام ثه‌و زینده‌ته‌کنه‌لزژیایه‌ی که هه‌یه, سنوورداره. بق نموونه 
هه‌رچه‌نده هه‌ندنک قوناغمان دوزیوه‌ته‌وه که چوستیی رو‌شنه‌پتکهاتن 
تنیدا زور به‌رزه. هه‌رچه‌نده زورترینیان نییه» به گشتی چوستبی 
وزه‌ی گقرینی وزه‌ی خور بق وزه‌ی کیمیایی که ده‌کریت له کشتوکال 
ده‌ستمان بکه‌ویت. زور که‌مه. هزکاره‌که‌ی ده‌گه‌ریته‌وه بق ثه‌وه‌ی که 
رووه‌ک و میکروبه‌کان ثه‌جندایه‌کی جیاواز له ئیمه‌یان هه‌یه: ثه‌وان 
کاری ناچوستیی وه‌ک دروستکردنی گول و دانه ئه‌نجام ده‌ده‌ن, که له 
راستیدا بق کونترولی وزه پیویست نین, به‌لام بق مانه‌وه‌ی خویان 
پیویستن. ھەر بهم شیوه‌یه ه‌و میکروبانه‌ی ثانتی بایوتیک, ئه‌نزیمه‌کان 
يان ده‌رمانه‌کان دروست ده‌که‌ن,» به زه‌قی زور کار ده‌که‌ن. چونکه 
ثه‌جن‌دای هیزه‌ک‌انی په‌ره‌سهندن بریتییه لهوه‌ی به ژماره‌یه‌کی زور 
ماده‌ی ناپتویست زماره‌یه‌کی زور خانه‌ی میکروبی دروست بکهن. 

ایا ثیمه ده‌توانین ژیان بخه‌ینه ناو ثه‌جندامانه‌وه؟ هه‌لبه‌ت یمه 


ده‌توانین و له تیستادا سوودی ئێجگار زور ده‌بینین له گورینی 
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پووه‌ک و گیانداره کیوییه‌کان بق ناو ته‌کنه‌لزژیای زیندووی به‌رههم 
و ثاژهله مالییه‌کان. که بق سوود لیبینینی مرۆف پیش خراون. به‌لام 
پروسه‌ی هه‌لبژاردنی ده‌ستکرد که رووه‌که‌که‌مان به دانه‌ویله‌ی رورتر 
يان ئاژه‌له مالییه گونجاوه‌کان بق کشتوکالمان ده‌داتی. هه‌رچه‌نده به 
راده‌یه‌کی به‌رز سه‌رکه‌وتوو بووه, به‌لام سنووردارن. یمه ناتوانین 
ثه‌وه‌ی پێشتر سروشت دروستی نه‌کردووه. هه‌لببژیرین. بق نموونه 
چه‌ندین میلیارد دولار له ھەر سالیکدا بق په‌ینه کیمیاییه‌کان خه‌رح 
ده‌کرنت که نیترق‌جیضی خاک له ناو ده‌یات. که ثه‌نجامه‌که‌ی 
پیویستیان به په‌ینی کیمیایی نیترق‌جینی نییه. چونکه باکتریاکه‌لیک به 
کار ده‌هینیت که له ریشه‌کانیاندایه که راسته‌وخق گاز له هه‌واوه 
وه‌رده‌گرنت. ئەگەر ئێمه بتوانین به‌رهه‌مه‌کانی دانه‌ونله‌ی وه‌ک نوک 
ثه‌ندازباری بکه‌ین» که نیترو‌جننه‌که‌ی خویان جن ده‌که‌ن» کشتوکال 
داری بدایں دیدروجید کی حویان جیدر ں 

ده‌کریت چوستییه‌که‌ی زور زیاتر بټت. به‌لام ئهم تواناییه له هیچ 
دانه‌ونله‌به‌کدا په‌ره‌ی نه‌سه‌ندووه. 

به هه‌رحال, تەنانەت تا راده‌یه‌ک ده‌کریت زال ببین به‌سهر ئەم 
سنووردارییه. رووه‌که ده‌ستکاریکراوه جینیتکییه‌کان, میکروبه‌کان و 
تەنانەت کاژه‌لییه‌کان (ثه‌ندازیا نت له کو‌تای سهده‌ی ۲۰دا 

ره‌لیت ان ریاریی جددیت دی ی 

له رووه‌که ثه‌ندازیارییه جینیتیکییه‌کانن که له هه‌مبه‌ر نه‌خوشی يان 
ھەرێزكوژ به‌رگه ده‌گرن. بق نموونه ههول ده‌دریت تا جینه‌کانی 
وه‌رگری نیترقجین بیته ناو به‌رهه‌مه دانه‌ویلییه‌کانه‌وه. به هاوشیویی 
پیشه‌سازیی بایقته‌کنه‌لژیا به توندی به‌نده له‌سه‌ر میکروبه چاککراوه 
جینیتیکییه‌کان که بق به‌رهه‌مهینانی ده‌رمان و ئانتی بایزتیک به کار 
ده‌هنترین. لەگەل ثه‌وه‌شدا هیشتا سنوورداری له‌ثارادایه. ئه‌ندازیاریی 
جینیتیکی به گشتی جینه جیاوازه‌کان له جورنکه‌وه بق ثه‌وی تر 
ده‌گوازیته‌وه. بق نموونه رووه‌کی برنج فیتامینی ۸ (بیتا کارزتین) له 
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گهلاکانی دا ذدروست دەکات نەک له دانەوتڵەكەيداء ھەر سوه به 
زه‌حمهت هه‌موو شتتک له ناو به‌رهه‌مه سهره‌کییه‌کاندا هه‌یه, که 
زورترینی جیهانی ړوو له په‌ره‌سه‌ندن تیر بکات. قیتامینی ۸ بق 
سیسته‌می به‌رگریی له‌ش و توانای بینینی ثیمه پتوستن» ههر بویه 
که‌مبوونه‌که‌ی له هه‌ژارترین ناوچه کشتوکالییه‌کانی برنجی جیهان, 
ده‌بیّت به هی ثه‌وه‌ی سالانه به میلیزن مندال به هی هه‌وکردنه‌وه 
بمرن» يان نابینا ببن. له سالانی ۱۹۹۰وه» پیته‌ر بایه‌ر ( ۳6/6۵۲ 
۲ له زانکزی فریبترگ و ئینگق پوتریکوس (۳۵۷/!5 ۱(90) 
له ثه‌نستیتوتی ته‌کنه‌لوژیای فیدرال له زوریخ» به شیوه‌یه‌ک ۲ چینی 
پتویستیان بق نه‌وه‌ی فیتامین ۸ دروست ببیت, یه‌کینک له گولی 
نیرگس و یه‌کیکی تر له میکروبیکه‌وه. کرده ناو جینومی برنج بق 
دروستکردنی برنجنک که ریژه‌یه‌کی به‌رز قیتامینی ۸ له ناو 
دانه‌ویله‌که‌یدایه. برنجی زیرین که بایه‌ر به هی ره‌نگی زه‌ردی 
دانه‌کانیه‌وه ناوی ناوه, ده‌کریت قیتامینی پتویستی روژانه‌ی مندالان 
دایین بکات. به هه‌رحصال, هه‌رچه‌ن ده ثه‌ندازیاریی جیننتی ک 
ته‌کنه‌لوژیایه‌کی زور سهرکه‌وتووه. به‌لام له راس‌تیدا ته‌نها 
ده‌ستکاریکه‌ری ژب‌انه, زانستی ضویی زینده‌ناسبی دس تکرد 
)Synthetie ۵۱0109((‏ تامانجی ثه‌وه‌یه شورشتکی راسته‌قینه له 
ته‌کنه‌لزژی ای زینسدوو دروسست بکات. ثه‌ویسش به ریکه‌ی 
ثه‌ندازیاریکردنی فقرمی به ته‌واوه‌تی نویی ژیان. 

۲ ریچکه‌ی تەواوكەر بق زینده‌ناسبی ده‌ستکرد له‌تارادایه. به‌کنک 
له‌وان ریچکه‌ی بان - بن (100-00۷۷۲) که پنشتر قسه‌مان له‌سه‌ری 
کرد» که چون پیشره‌وی زنجیره‌ی جینوم کرایگ فینته‌ر ئهو شته‌ی که 
پنی ده‌گوترنت ژیانی ده‌سکرد (۱16 ا18٣‏ 8¥)م بونیاد ناء ثه‌ویش 
به گورینی جینومی باکتریایه‌ک به ناوی مایکروپلاسما به قیرژنی 
ناویته کیمیاییه‌که‌ی هه‌مان جینوم. ئەم ثالوگوری جینومه هه‌لی بق 
تیمه‌که‌ی ره‌خساند تا گورانی تا راده‌یه‌ک بچووک له‌چاو هه‌موو 
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جینومی مایکروپلاسما دروست بکهن. لەگەل ئەوەشدا هیشتا 
مایکرژپلاسما بوو: ثه‌وان هیچ گۆرانێکی توندیان له ناو بايۆلۆجيى 
باکتریادا دروست نه‌کرد. له ماوه‌ی سالانی دواتردا تیمه‌که‌ی قینتیر 
پلانیان دانا بق ثه‌ندازیاریی گزرانکاریی زور رٍیشه‌پیتر؛ به‌لام ئەم 
گورانانه هه‌نگاو به هه‌نگاو له بانه‌وه بق بنی رٍیچکه‌ی زینده‌ناسیی 
ده‌ستکرد پنشکه‌ش کرا. تیمه‌که ژیانی نونیان دروست نه‌کرد؛ ثه‌وان 
ژیانی ئیستایان گذری. 

دووه‌مین ریچ که بسریتییه له بن - بان (0لا-001107۳7) که 
توندره‌وانه‌تره: له‌جیاتیی گورینی ئورگانیزمه زیندووه‌کانی یستاء 
زینده‌ناسیی ده‌سکردی بن - بان امانجی ثه‌وه‌یه به ته‌واوه‌تنی 
فر مەکان انى نوی له تاو کارانکه گسانه کانهوه پهخته نمرهوه: 
زور كەس سه‌رئه‌نجامی ئەم کارانه به ترسناک, تەنانەت به بیریزی 
ده‌زانن. ثایا تەنانەت ده‌کریت بکریت؟ به‌لی» ثورگانیزمه زیندووه‌کانی 
هاوشنوه‌ی نیمه مه‌شینی له راده‌به‌ده‌ر نالوزن. وه‌ک هه‌مسوو 
مه‌شینیکی تر, ثه‌وان ده‌کریت به ئه‌ندازیاریی پنچه‌وانه پره‌نسیپه‌کانی 
دیزاینیان بدقزریته‌وه و ئەم پره‌نسیپانه‌ی دیزاین ده‌کریّت تەنانەت بق 


دروستکردنی مه‌شینی باشتر به کار بهینریت. 


دروسنکردنی ژیان له بنه‌وه بو بان 

خه‌ونی لایه‌نگرانی ژیانی ده‌ستکردی بن - بان دروستکردنی 
فورمی ژیانی نوییه که ده‌کریست جیهانمان بگوریت. بق نموونه 
ته‌لارسازانی ثه‌مرق لەگەل بیرکه‌ی هاوسه‌نگی به‌ره‌وروون: خانووه 
هاوسنگه‌کان. نووسینگه‌کان» کارگه‌کان و شاره‌کان. به هه‌رحال, 
هه‌رچه‌نده بینا نوییه‌کان يان شاره‌کان وه‌ک خودهاوسه‌نگ باس 
ده‌کرین» ثه‌وان به زوری به‌ندن له‌سه‌ر چالاکییه‌کان و لیهاتووییه‌کانی 
بوونه‌وه‌ری خودهاوسه‌نگ. مروقه‌کان هه‌ول دەدەن لهو فقرمه‌دا پای 
بگرن: کاتیک خشته‌کانی بنمیچی خانووه‌که‌ت تقفانیک تیکی ده‌دات. 
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وه‌ستایه‌ک ده‌هینیت بق ثه‌وه‌ی به کری بت چاک بکانه‌وه, کاتیک 
بزرییه‌کان دلوپه ده‌که‌ن» بوریچی بانگ ده‌که‌یت. کاتیک ئوتۆمبىلەكەت 
ده‌شکیت فیته‌ریک بانگ ده‌که‌یت. له بنەڕەتدا ھەموو ثم چاککردنه 
ده‌س‌تنیانه که پنویستن بق چاککردنی تیکچووه‌ک انی خانوو يان 
مه‌شینه‌کان, به هقی جووله‌ی هه‌ره‌مه‌کیسی هه‌موو مولکیوله شیوه 
بیلیاردییه‌کانی باء باران و کاره‌ساته ژینگه‌ییه‌کانی تره‌وه دروست بووه. 
ژیان جیاوازه: جه‌سته‌مان توانای نه‌وه‌ی هه‌یه خۆی چاک و نوی 
بکاته‌وه و شانه‌ی دراو و تیکچهوو, خزش ده‌کاته‌وه. له ماوه‌ی 
ژیانماندا نیمه به راستی خوتیرکه‌رین. ته‌لارسازیی نوی ههول ده‌دات 
هه‌ن‌دیک له لایه‌نه دیاریکراوه‌کانی ژیان له زور له بیناک‌انی ثهم 
سللانه‌ی دواییدا لاسایی بکاته‌وه. بسق نموونه بورجی غرکین 
)Gherk(‏ که له سالی ۲۰۰۳دا دروست کراء هه‌لگری تویی 
شه‌شپالووه» که به ثیلهام له سهلله‌ی گولی قینوسی سپیناخ (که 
سپپناخه نهک گول)» دروست کراوه. که به شنوه‌ی کاریگه‌ر 
جنفشاره‌کانی بیناکه دابه‌ش ده‌کات. ناوه‌ندی ئیستگه‌یت له هه‌راره‌ی 
زیمباوه» که له لایه‌ن ته‌لارساز مایک پیرسهوه دروست کراوه» بق 
فینیککردن و خاوینکردنه‌وه‌ی هه‌واء لاسایی سیسته‌می فینککه‌ره‌وه‌ی 
شاره‌میرووله‌ی کردووهته‌وه. راشیِل ثارمسترژنگ, به‌رٍنوه‌به‌ری 
گرووپی تویزینه‌وه‌ی ته‌لارسازیی ئاقاتار (۸۷۸1۸۴) له زانکوی 
گرینسویج تیروانینیکی زه‌قتری ههیه: ئهو بینای‌انه‌ی به راسستی 
خوهاوسهنگن, ته‌لاررسازیی بایومه‌تریکی کوتایین. له پال چه‌ندین 
بیریاری ته‌لارسازیی تر» ثه‌و خه‌ونی ئه‌وه‌ی هه‌یه بینا ثه‌ندازیارییه‌کان 
له خانه زیندووه ده‌ستکرده‌کان دروست بکات. که توانایی خوپاریزی 


و خق‌چاککردنه‌وه و تەنانەت خو‌دووپاتکردنه‌وه‌ی ههیه . 


15 R. Armstrong and N. Spiller, “Living quarters,” Nature, vol. 467 (2010), ۰ 
916-9 


31 


WWW.IQRA.AHLAMONTADA.COM 


ثه‌که‌ر وه‌ها بینایه‌کی زیندوو به هقی باء باران» يان لافاو تیک 
بچیت. ثه‌وان هاوشیوه‌ی ثورگانیسمه زیندووه‌کان هه‌ست به ثازار 
ده‌که‌ن و وک ته‌نه زیندووه‌کان خویان دووپات ده‌که‌نه‌وه. 

ایدیاکانی ثارمسترونگ ده‌کریت پەل بهاویّت بق به‌رزکردنه‌وه‌ی 
لایه‌نه ده‌ستکرده‌کانی تری ژیانمان. ماده زیندووه‌کان ده‌شکرنت به 
کار بهتنرین بق بونیادنانی ثه‌ندامی ده‌سنکرد. وه‌ک ده‌ست و پی و 
جومکه‌کان. که ده‌کریّت کاتیک هیرشی میکروبی ده‌کریته سه‌ری» ریک 
وه‌ک شانه‌یه‌کی زیندوو خوچاککه‌ره‌وه بیت. بق نموونه فقرمه‌کانی 
ژیانی ده‌ستکرد ده‌کریت بکریته ناو جه‌سته‌ی مروقه‌وه بق ثه‌وه‌ی 
بگه‌ریت به دوای خانه شیرپه‌نجییه‌کان و بیانسریته‌وه. ده‌رمانه‌کان 
سووته‌مه‌نییه‌کان و خوارده‌مه‌نی» ده‌کریت به‌پیی فورمه‌کانی به 
تایبه‌تی ثه‌ندازیاریکراوی ژیانی ده‌ستکرد» به‌گویره‌ی ھەر میژوویه‌کی 
په‌ره‌سه‌ندن دروست بکریّت. زیاتر بچینه ناو داهاتووه‌وه» نه‌مه 
بریتییه له بینیتی زانستی خه‌یالیی روبزته زیندووه‌کان. ثاندرویده‌کان 
که ده‌کریت کومه‌لگه به کاریان بهینیت يان ته‌ناته‌ت مه‌ریخ بگورن بق 
ثه‌وه‌ی بق کولونییه مروییه‌کان شیاوی ژیان بیت. بان که‌شتییه 
فه‌زایسیه زینسدووه‌کان دروست بکرټت بق نه‌وه‌ی پش‌کنین له 
که‌له‌ثه‌ستتره‌کاندا بکات. 

ثایدیای خه‌لقی ژیانی ده‌ستکرد ده‌کریت بگه‌ریته‌وه بق سهره‌تای 
سهده‌ی ۰۲۰ کاتیک زینده‌ناسی فه‌ره‌نسی ستیفان لیدوس. نووسیی: 
"وه‌ک چون کیمیای ده‌سکرد به دروستکردنی ده‌ستکردی ساده‌ترین 
به‌رهه‌مه ثورگانیکه‌کان ده‌ستی پی کرد. ھەر بویه سه‌نتزی بايۆلۆژى 
دەبێت سهره‌تا فورمگه‌لنکی هاوشنوه‌ی ثه‌وانه دروست بکات که له 
که‌مترین ثورگانیزم دروست بووه.۳" 

وه‌ک له به‌شی ۹دا قسهمان له‌سهری کرد. تەنانەت نزمترین 
ئورگانیزمه زیندووه‌کانی ثه‌مرق له راستیدا باکترا ئێجگار زور 


116 8. Leduc, The Mechanism of Life (London: William Heinemann, 1914). 
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تالززه‌کانن که دروست بوونه له هه‌زاران به‌ش, که ناکرنت له کنستادا 
به هیچ ریگه‌یه‌کی ریچکه‌ی بن - بان شیکار بکریّت. ژیان ده‌بیت له 
شتیک زور بچووکتر له باکتریاوه هاتبنت. له تنستادا بق باوانی 
کزتاییم ان وه‌ک لهو به‌شه‌دا پنشنیازمان کردووه, ملکیوله‌کانی 
خودووپاتکه‌ره‌وه‌ی ثه‌نزیمی 8 (ریبززوم) يان پرزتین که له ناو 
ھەندێک جوری تووره‌که‌دایه و رسای خانه‌یی سساده‌ی 
خو‌دووپانکه‌ره‌وه» واته خانه‌یه‌کی سه‌ره‌تایی» پرۆتۆسىل (۵۲۵066۱) 
ده‌کریت به‌ربژارنک بیت. سروشتی خانه سهره‌تاییه‌کان ئەگەر به 
رٍاستی هه‌بووبن» پوون نییه. زور له زانایان بروایان وایه ئه‌وان له 
ناو کونه مایکروسکوپییه‌کانی ناو به‌رده‌کاندان» هاوشیوه‌ی ثه‌وه‌ی له 
به‌رده‌کانی ئیسوا له به‌شی ٣دا‏ باسمان کرد که پره له ماده‌ی 
بای کیمیایی ساده که توانای پشتگیریی ژیانیان ههیه. خه‌لکی تر 
بروایان وایه ثه‌وان بلق يان دلوپی بایزکیمیایین که له ناو جۆرێک 
په‌رده‌ی مهله‌وان له زه‌ریا سه‌ره‌تابیه‌کاندا حه‌پس بوون. 

زورترینی ثه‌وانه‌ی هۆگری ژیانی ده‌ستکردی بن - بانن» ثیلهام له 
تیورییه‌کانی سهرچاوه‌ی ژیان وه‌رده‌گرن به هه‌ولسدان بق 
دروستکردنی پرو‌تکوله‌کانی ژیانی ده‌ستکردی تایبه‌ت به خویان, له 
ناو ده‌ریای سهره‌تایی ناو تاقیگه‌کانیان سه‌رقالن. ئه‌گه‌ری ساده‌ترین 
بریتییه له جذره جوراجوره‌کانی شیوه دلوپی زه‌یت له ناو ئاودا يان 
دلوپنک ئاو له ناو زه‌یتدا. ثه‌مه به ئاسانی دروست ده‌کرنت؛ له 
اسشا هار کاک ساسی لته دروست فهکیت یه لون 
له‌وانهت ده‌بینت. به‌ناوبانگه رون و ئاو تیکه‌ل نابن و به خیرایی له 
یه‌کتری جیا ده‌بنه‌وه. به‌لام ئەگەر ماده‌یه‌ک زياد بکه‌ین که 
مغلکیوله‌کانی بکه‌ونه نیوان ئاو و پون. سورفاکتانتیکی [ماده‌یه‌ک که 
گرژیی رووبه‌ری نیوان ۲ شله يان شله و گاز كەم ده‌کاته‌وه] وه‌ک 
خه‌ردهل (۲۱513۳0) زیاد بکه‌یت و به باشی رایبوه‌شینیت. ساسیکی 


زهلاته دروست ده‌ینت. ههر چه‌نده ثه‌مه له‌وانه‌به ساف 0 چوونیه‌ک 
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بت به‌لام له راستیدا پسر ده‌بیت له چه‌ندین تریلیون دلوپی 
هاوسه‌نگی وردی زهیت. 

مارتین هانسزیک (۳۱۵۳22۷6 ۷2۲1۳ له زانکوی باشووری 
دانیمارک خانه‌یه‌کی سهره‌تایی شیوه‌زیندووی له دلۆپی زه‌یت له ناو 
ئاو که به پاککه‌ره‌وه جیگیر. کرابوو» دروست کرد. خانه زیندووه‌کانی 
ثه‌و زور ساده‌ن» زوربه‌ی جار ته‌نهاله ه ماده‌ی کیمیایی دروست 
کراوه. ثه‌وان له بری گونجاودا تیکهل دهبن و له ناو دلوپه 
رقناوییه‌کان دا خویان خر ده‌که‌نه‌وه. ناوهوه‌ی دلوپه‌که پشتگیریی 
کیمیاییه‌کی ساده ده‌کات که ده‌بنت به هزی ثه‌وه‌ی خانه سه‌ره‌تانیه‌کان 
له ناو ناوه‌نده‌که‌یاندا بجوولیّن و به ریگه‌ی لادانی گه‌رمایی (سووری 
گه‌رما) و هه‌مان جوری هنیزه کیمیاییه‌کان که ده‌ین به هی ثه‌وه‌ی 
دلوپه‌کانی رون, پنکه‌وه بلکین. ثه‌وان تەنانەت ده‌توانن فورمیکی ساده‌ی 
گه‌شه يان خودووپاتکردنه‌وه‌یان هه‌بیت, نه‌ویش به ریگه‌ی هه‌لمژینی 
ماده خاوه‌کان ناوه‌نده‌که‌یان و سهرئه‌نجام ده‌ین به ۲۲ 

پنشخانه‌کانی هانسیز له‌چاو خانه زیندووه‌کان ناویکی ثه‌وتویان 
نییه, ناوه‌وه‌یان ته‌نها رزنه و ده‌ره‌وه‌یان ثاوه. زورترین تویژه‌ران 
هه‌ول دەدەن خانه سهره‌تاییه‌کان به ناوه‌وه‌ی ئاو دروست بکهن. 
هه‌روه‌ها ثه‌مه ثه‌و هه‌له‌یان ده‌داتی تا به بایومقلکیوله‌کانی شیبووهوه 
له ای کان تاماده‌یان كەن بۆ صووته له ساای ١دا‏ کزان 
جەک سوژتاک 520511 )عهل) 84ى ریبوزومه‌کانی کرده ناو 


خانه سهره‌تاییه کانه‌وم ۷ 


۱1۶ T. Toyota, N. Maru, M. M. Hanczyc, ۲۰ Ikegami and ۲۰ Sugawara, “Self- 
propelled oil droplets consuming ‘fuel’ surfactant,” Journal of the American 
Chemical Society, vol. 131: 14 (2009), pp. 5012-13. 

118 |. A. Chen, K. Salehi-Ashtiani and J. W. Szostak, “RNA catalysis in model 
protocell vesicles,” Journal of the American Chemical Society, ۷۵۱ 127: 38 
(2005), pp. 13213-19. 
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باسمان کرد (به‌شی )٩‏ که ریبوززمه‌کان بریتین له مزلکیوله‌کانی 
۸ که ده‌کریت زانیارییه جینیتیکییه‌کان به کود بکهن. ریک وه‌ک 
پیشانیان دا که ریبوزومه‌کانی کراوه ناو خانه سهره‌تاییه‌کان توانای 
فورمی ساده‌ی بزماوه‌ییان هه‌یه. به شیوه‌ی بنه‌ره‌تی دابه‌ش دەبێت 
ڕێبەرايەتیى سیباستین لیكۆماندۆکس ( Sebastien‏ 
×0 له زانکوی ریدبود له هوله‌ندا جوریکی تری 
ضانه‌ی سهره‌تاییان دروست کرد که به‌شه جیاوازه‌کانی به 
ثه‌نزیمه‌کان پر ده‌بینت. که ده‌کریت هاوشنوه‌ی خانه زیندووه‌کان 
پشتگیریی زین ده‌چالاکیی ساده بکات. که له به‌شبکه‌وه ده‌رژنته 
به‌شنکی و 

ئەم داینامیکه. واته چالاککردنی کیمیایی خانه سهره‌تاییه‌کان به 
دلنی‌اییه‌وه داهینه‌رانه و سه‌رنجراکتش و بونیادنه‌رانه‌یه؛ به‌لام ئايا 
پیناسه‌یه‌کی کاریگه‌ر بق ژیان پنویسته. روونترینه‌که‌ی بریتییه له 
خودووپاتکه‌ره‌وه‌یی. که بق زور مه‌به‌ست گونجاوه» بهلام پرسیاری 
زۆرى له‌سه‌ره. زورتریتی خانه‌کان له جه‌سته‌ی تازه‌پنگه‌یشتوویه‌کدا, 
ناینه‌وه. به‌لام هتشتا به دلنیاییه‌وه ده‌ژین. تەنانەت مرژقه ته‌واوکانی 
وه‌ک بودیسته‌کان و پیاوانی ثایینیی کاتولیک. خه‌ریکی کاری زاوزی 
و خودووپاتکردنه‌وه نابن, به‌لام به دلنیاییه‌وه زیندوون. ههر بویه 
هه‌رچه‌نده خودووپانکردنه‌وه پنویسته بق رزگاربوون و پاراستنی 
جوره‌کان» تایبه‌تمه‌ندیی حه‌تمیی ژیان نبیه. 
R. J. Peters, ۱۷۰ Marguet, 5. Marais, M. ۷۷۰ Fraaije, J. C. van Hest and ۰‏ 119 
Lecommandoux, “Cascade reactions in multicompartmentalized‏ 


polymersomes.” Angewandte Chemie International Edition (English), vol. 53: 1 
(2014), pp. 146-50. 
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تایبه تمه‌نسدییه‌کی ژیان که تەنانەت زور بنچینه‌ییتره له 
خۆدو ر نگ دنه وه که بتر فنه‌مان رین کرد و خه لا رستازاش 
بایزمه‌تریک هه‌ول دەدەن لاسایی بکهنه‌وه: خوسهرییه (-861 
۷ زیان توانای هه‌یه دوخی ژیانی خوی تێر بکات. 
ھەر بویه مینیمقمی پتویست که ثیمه بق خانه سه‌ره‌تاییه‌کانی بن - 
بان داکوکیی لى ده‌که‌ین بق ثه‌وه‌ی به زیندوو دابنریّت» بریتییه لهوه‌ی 
ثه‌وان دەبێت توانای نه‌وه‌یان هه‌بیت له ناو که‌رده‌لوولی ده‌ریا 
سیرموداینامیکییه‌کان خویان بپاریزن. 

به داخه‌وه» به به‌کارهینانی ئهم پیناسه زور سنووردارتره‌ی ژیان؛ 
هیچ کام له نه‌وه‌کانی خانه سهره‌تاییه‌کان زیندوو نین. تەنانەت 
ثه‌وانه‌ی ده‌توانن چه‌ن دین فیل بکهن, وه‌ک فورمی ساده‌ی 
دووپ‌اتبوونه‌وه (دابه‌شضبوون بق ) به‌رهه‌مهینانی نه‌وه‌ی ریک 
هاوشیوه‌ی باوانیان. ثه‌وان زور به که‌می به‌شه سهره‌تاییه‌کانی وه‌ک 
ریبوزوم يان ثه‌نزیمیان ههیه. به شیوه‌یه‌ک له‌گه‌ل به‌ره‌وپزشچوونی 
پروسهی دووپاتبوونه‌وه» ثه‌م به‌شانه له کوتاییدا له ناو ده‌چن. به 
هاوشنوه‌یی هه‌رچه‌نده خانه سهره‌تاییه‌کانی وه‌ک ثه‌وانه‌ی له لابه‌ن 
کروپی لیکومادوزه‌وه دروست کراء توانای پشتیوانی له میتابلیسمی 
هاوشنوه‌ی بوونه‌وه‌ری زیندووی ساده‌یان ههیه. ثه‌وان پنویسته به 
بایزمولکیولی چالاک پر ببن» که توانای ثه‌وه‌یان نییه جاریکی تر 
خویان پر بکه‌نه‌وه. نه‌وه‌کانی ئێستای خانه سهره‌تاییه‌کان هاوشیوه‌ی 
کاتژمنره قورمیشببه‌کانه: ئه‌وان ده‌تنوانن دوخه سسره‌تاییه 
کیمیاییه‌که‌یان بپاریزین, که پشتگیری ده‌کریت به ثه‌نزیم و ماده 
سهره‌تاییه‌کان تا کوتایی پئ دیت. له دوای ئه‌وه هیّرشی به‌رده‌وامی 
له جووله‌ی مولکیولی ده‌وروبه‌ره‌وه پى ده‌گات» رتکخستنه‌کانی ثه‌و 
خانه سهره‌تاییانه تیک ده‌چن, که به‌ره به‌ره هه‌رچی زیاتر ده‌بیت به 
هه‌ره‌مه‌کی و به‌خته‌کی, تا ثه‌و کاته‌ی جیاوازیی لەگەل ناوه‌نددا 
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نه‌میننت. خانه سه‌ره‌تاییه ده‌ستکرده‌کان به پنچه‌وانه‌ی ژیان. تقوانای 
خق‌قورمیشکردنه‌وه‌ی دووباره‌یان نییه. 

ثایا به‌شیک ون بووه؟ بواره‌که زور نوییه و چاوه‌ری دەکرێت 
هه‌نگاوی گه‌وره له ده‌یان سالی داهاتوو بق ئهو مه‌به‌سته بنریت. 
ثایدیایه‌ک که شیمه ده‌مانه‌ویت لەم به‌شه‌ی کوتایی کتنبه‌که‌ماندا 
پشکنینی بق بکه‌ین, ه‌وه‌یه که میک‌انیکیی کوانته‌می ده‌توانیدت 
چه‌خماخه ونبووه پنویسته‌که بق جوولاندنی ژیانی ده‌ستکرد و 
دروسنکردنی ژیانی شیوه راسته‌قینه تاماده یکات. هه‌روه‌ها مومکینه 
شورشیکی ته‌کنه‌لزژیایی راسته‌قینه بیته ثاراوه, که وه‌ها پنشکه‌وتنیک 
دروست بکات بق ثهوه‌ی یارمه‌تیمان بدات وهلامی پرسیاره‌که‌ی 
به‌شی ۲ بده‌ینه‌وه: ژیان چییه؟ 

ئیمه و خه‌لکی تريش پیمان وایه شرففه‌ی سیرمو‌داینامیکی بەس 
نییه. چونکه توانایی ژیان بق به‌کارهینانی ناوچه‌ی کوانتهم له خق 
ناگریّت. ثیمه بروامان وایه ژیان به‌نده له‌سه‌ر میکانیکیی کوانته‌م. 

وه‌ک پنشتر قسه‌مان له‌سه‌ری کرد قورسه بهو ته‌کنه‌لزژیایه‌ی 
ناو خانه‌یه‌کی زین دوودا دایگیرسینیت يان بکوژینیته‌وه. لەگەل 
ثه‌وه‌شدا پنشبینی ده‌که‌ین که ژیان چی به شنوه‌ی سروشتی يان 
یمه لهم کتیبه‌دا قسه‌مان له‌سه‌ری کرد نامومکینه. تاکه ریگه بق 
ثه‌وه‌ی بسهلمیت که یمه راستیین؛ دروستکردنی ژیانی ده‌ستکردی 
بالایه (ئه‌گه‌ر مومکین بیت) به سه‌رسامییه‌کانی کوانته‌مه‌وه و به‌بی 
ثه‌وه‌ی ثه‌و سه‌رسامییه ببینین و ببینین کام یه‌ک له‌وان باشتر کار 
دەكەن. 
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با وای داینبین خانه‌به‌کی سهره‌تایی به ته‌واوه‌تی له ماده‌ی 
ثه‌نجام بدات. وه‌ک دوزینه‌وه‌ی خوراکی تایبه‌ت به خی له ناو ده‌ریا 
سهره‌تاییه‌کانی ناو تاقیکه. ئام‌انجی تیمه بریتی ده‌بینت له 
دروستکردنی وه‌ها ئامیریک به ۲ ریکه. به‌کیک که‌ران به دوای 
کونترولکردنی لایه‌نه سه‌رسوورهینه‌ره‌کانی میک‌انیکیی کوانته‌می - 
تمه به‌مه ده‌لنین خانه‌ی سهره‌تایی کوانته‌می. رنگه‌که‌ی تر کوانته‌می 
نبیه ڪ بریتی ده‌ینت له خانه‌یه‌کی سه‌ره‌تابی کلاسیکی. 

خالتکی ده‌ستپتکی باش بق ههر ۲ فیرژنه‌که. بریتی ده‌بیت له چه‌ند 
په‌رده‌داء به‌شه جیاوازه‌کان ثه‌و هه‌له‌مان ده‌داتی ثه‌رکه جیاوازه‌کانی 
ژیان بو ناو به‌شه تاکه‌کان جیا بکه‌ینه‌وه. دواتر یمه پنویسته بو خانه 
سهره‌تاییه‌که‌مان سهرچاوه‌ی وزه اماده بکه‌ین: با وای دابننین 
سهرچاوه‌ی وزه به‌رز و فراوانه‌کانی فوتونی خور به کار ده‌هننین. 
ثیمه به‌کینک لەم پارچانه دینین و دارستانی مولکیوله ره‌نگییه‌کان و 
چوارچنوه پروتینییه‌کان ده‌خه‌ینه سه‌ری» فورمیکی پانیلی خور دروست 
ده‌که‌ین, که توانای هه‌یه فقتونه‌کان وه‌ربگریت و توانای ثه‌وه‌ی ههیه 
وزه‌که‌یان بگۆرێت به ئیگزایتون, وه‌ک کلروپالستیکی ده‌ستکرد کار 
چوستیی به‌رزه‌وه هاوشیوه‌ی روشنه‌پیکهاتن وزه بگوازنه‌وه. چونکه 
پشپوییه مولکیولییه‌ک‌ان هاوب‌اریی کوانته‌می که پتویسته بق 
گواستنه‌وه‌ی وزه به چوستیی به‌رزه‌وه. ناپارێزێت. بق ده‌سنکه‌وتنی 
لیدانی کوانته‌می, پتویسته مولکیوله پیکمینته‌کان بگونجینین بق ثه‌وه‌ی 
شه‌پوله هاوباره‌کان بکرێت به ناو سیسته‌مه‌که‌دا بروات. 
پنشره‌وی روشنه‌پنکهاتن. گریگ نینگل (۳96۱ 3۲۵69)) ئەم 
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کیشهیه‌ی به توندکردنی کیمیایی مولکیوله پیگمینته‌کان پیکه‌وه له ناو 
رنکخستنیکدا چاره‌سهر کرد. رنک وه‌ک ناویته‌ی قه‌وزه‌ی ۳۱۷6۵ که 
له‌واندا بق به‌که‌م جار ئیگل هاوباریی کوانته‌میی دزییه‌وه (به‌شی ۶)» 
سیسته‌مه پیگمینته ده‌سکرده‌که‌ی هو لیدانه‌کانی هاوباریی کوانته‌میی 
پیشان دا که بق ماوه‌ی ده‌یان فیمتق‌چرکه. تەنانەت له گه‌رمای ژووردا 
به‌رده‌وام بوو ۳ 

هه‌ر بویه بق کاماده‌کردنی پانیلی پوونایی خوری خانه سه‌ره‌تاییه 
کوانته‌مییه‌که‌مان به ثیگزایتونی هاوباریی پنشخراوه‌وه. نیمه دیین 
پری ده‌که‌ین له مقلکیوله پیگمینه‌ته‌کانی ئینگل بق ته‌وه‌ی کونترول 
بکرین. خانه‌خورییه کلاسیکییه‌که ھەر هه‌لکری هه‌مان پیگمینته‌کان 
ده‌بزست. به‌لام ثه‌وان به شیوه‌ی هه‌ره‌مه‌کی هاوئاراسته ده‌ین تا 
ثیگزایتون بتوانیت به ناو سیسته‌مه‌که‌دا تییپه‌رٍتت. ثیمه ده‌توانین بهم 
ریگه‌یه هه‌لی بسه‌نگینن که هاوباریی کوانته‌می بق گواستنه‌وه‌ی 
ئیگزایتون له روشنه‌پیکهاتندا ایا پنویستن يان ناپیویست. 

به هه‌رح‌ال, وه‌ک دوزیومانه‌ته‌وه» وه‌رگرتنسی روونساکی له 
روشن‌پنکهاتندا ته‌نها يەكەم هه‌نگاوه؛ يمه پنویسته دواتر وزه‌ی 
تیگزایتونه ناهاوسه‌نگه‌کان بگوازینه‌وه بق فورمیکی کیمیایی هاوسه‌نگ. 
پنشتر هه‌ندیک پنشکه‌وتن له‌مه‌دا هاتووه‌ته ثاراوه. کاتیک له سالی 
۳ له باسه زانستییه‌که‌یاندا گرووپه‌که‌ی سکولی سهباردت به‌وه‌ی 
که ناوه‌ندی کارلیکی روشنه‌پیکهاتن, لهوه ده‌چیّت بزوننه‌ریکی گه‌رمایی 
کوانته‌می بیت. ئه‌و ثارگیومینته‌یان پیشکه‌ش کرد که بزوینه‌ره گه‌رماییه 
کوانته مییه‌کانی زینده‌ناسی, ده‌کریت ئیلهامی دیزاینی زیاتری خانه 


- ۳ ت افو 
سهره‌تاییه چوسته‌کان بدات به ده‌سده‌وه . . 


12 0. Hayes, G. B. Griffin and 6۰ S. Engel, “Engineering coherence among 
excited states in synthetic heterodimer systems” Science, vol. 340: 6139 
(2013), pp. 1431-4. 

121 Dorfman et al., “Photosynthetic reaction center as a quantum heat engine.” 
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دواتر له هه‌مان سالداء تیمیک له زانکوی که‌مبریج له‌سهر ئەم 
ریچکه‌یه نه‌خشه‌ی سهره‌تایی خانه‌خورییه‌کی ده‌ستکردیان دارشت. 
که وه‌ک بزوینه‌ری گه‌رمایی کوانته‌می کاری ده‌کرد"". 

گرووپه‌که مودیلیکیان بق ناوه‌ندیکی کارلتکی ده‌ستکرد» له 
مولکیوله پیگمینته پیکه‌وه‌لکاوه‌کان که له تاقیگه‌که‌ی ئینگل دروست 
کردبوو. بونیاد نا و پیشانیان داء به هه‌مان شیوه‌ی که گرووپه‌که‌ی 
سکولی بق روشنه‌پیکهاتنی سروشتی دوزیبوویانه‌وه. که ده‌بیت 
ثه‌لیکترق‌نیکی وزه‌دار به مولکیسولیکی وه‌رگر بدریت به چوستیی 
باشبووی سنوردار به کارنق. 

بویه وای دابنیین که خانه‌خورییه کوانته‌مییه‌که‌ی یمه ناوه‌ندتکی 
کارلیکی ده‌ستکردی له‌سهره. که به‌پیی مودنلی تیمه‌که‌ی که‌مبریجه. 
که توانای ثه‌وه‌ی هه‌یه ثه‌لیکترونه وزه‌داره‌کان وه‌ک وزه‌ی کیمیایی 
هاوسه‌نگ وه‌ربگریت. جاریکی تر دیین سیسته‌میکی رکه‌به‌ر بق خانه 
سهره‌تاییه کلاسیکییه‌کانمان ثه‌ندازیاری ده‌که‌ین که هه‌ولی پرزسه‌ی 
گواستنه‌وه‌ی وزه‌ی هاوش‌یوه ده‌دات به‌لام به‌یسی چوستیی 
به‌رزه‌وه‌بووی کوانته‌میی کارنق. کاتیک وزه‌ی خور وه‌ربگیرریت. 
ده‌کریت بق دروستکردنی مولکیولی ثالوزی وه‌ک مزلکیوله‌کانی 
پیگمینتی خانه به کار بهیترنت. به هه‌رحال. هه‌روه‌ک ثه‌لیکترونه‌کان, 
کارلیکه‌کانی بایوسه‌نتزیش پنویستیان به وزه‌ی زیاده‌ی به‌هیزکهر 
هه‌یه که له ناو خانه‌کانی ثیمه‌دا به ربگه‌ی هه‌ناسه‌دانی خانه‌یی 
(به‌شی ۲) دابین ده‌بیت. ثیمه له هه‌ناسه‌دان ئیلهام وه‌رده‌گرین و 
هه‌ندیک له ثه‌لیکترونه‌ک‌انی وزه‌به‌رز که به ریگه‌ی روشن‌پیکهاتن 
ده‌گوازرینه‌وه» ده‌به‌یین بق به‌شی توانای رووه‌کی, که ئهوان له 
ثه‌نزیمیکه‌وه بق ئه‌نزیمیکی تر تونیل لى ده‌ده‌ن, هه‌روه‌ک له زنجیره‌ی 


12 0 Creatore, M. A. Parker, 5. Emmott and A. W. Chin, “An efficient 
biologically-inspired photocell enhanced by quantum coherence,” arXiv 
preprint, arXiv:1 307.5093, 2013. 
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سروشتیی هه‌ناسه‌یی. بق دروستکردنی ۸۵۸۳ هه‌لگری وزه‌ی 
مولکیولی خانه‌یین. جاریکی تر امانجی يمه بریتییه له‌وه‌ی که 
پارچه‌ی هه‌ناسه‌دان به ثه‌ندازیاری بکه‌ین و رزلی میکانیکیی کوانته‌می 
لەم پروسه بایولزژییه گرنگه‌دا لیکولینه‌وه‌ی له‌سهر بکه‌ین. به 
سه‌رچاوه‌یه‌کی وزه و ثئه‌لیکترونه‌وه. خانه سه‌ره‌تابیه کوانته‌مه‌که‌مان 
ئێستا به‌توان‌ایه بق دروستکردنی ماده بایقکیمیاییه‌کان؛ به‌لام ثه‌و 
پنویستی به سه‌رچاوه‌یه‌کی ماده‌ی خاو, واته خۆراک هه‌یه. ھەر بویه 
سه‌رچاوه‌یه‌کی خوراکی بفق ثاماده ده‌که‌ین. واته شه‌کرنکی ساده: 
گلوکوز له ده‌ریای سهره‌تایی ثیمه له تاقیگه. شی بووهته‌وه. ثنمه 
ناچار دەبین ۸۲۳ تایبهز شین بق گواستنه‌وه‌ی شه‌کر. که توانای 
په‌مپکردنی گلوکوز بق ناو خانه‌که‌ی هه‌یه و لەگەل كۆمەلەيەكى تری 
نه‌نزیم توانای ده‌سکاریی ه‌تزمه‌کانی هه‌یه- واته ثه‌ندازیاریکردنی 
ئاستی کوانته‌می بق دروستکردنی بایزمولکیولی ثالززی زیاتر. زور 
لەم ثه‌نزیمانه به شیوه‌ی ئاسایی له تونتللیدانی ثه‌لیکترون و پروتون 
سوود وه‌رده‌گرن, که له به‌شی ۲دا قسهمان له‌سه‌ری کرد. بهلام 
ئامانجمان بریتی ده‌بیت له به‌ثه‌ندازیاریکردنی ثه‌و قیرژنانه‌ی که بی 
يان به. توانایی دابه‌زین بق جیهانی کوانتهم کار ده‌کات. تا بید‌زنته‌وه 
ئایا میک‌انیکی کوانته‌می بق ئەم بزوینه‌ران‌ی ژیان به راستی 
رنگه خوشکه‌ریکی پنویسته يان نا. 

لایه‌نتکی تر که نیمه ده‌مانه‌ویت بو ناو خانه سهره‌تاییه 
کوانته‌مییه‌که ثه‌ندازیاریی بکه‌ین» توانایی کونترولی تزفانی غهلبه‌غه‌لبی 
(عیت)آم اک لگا بل بارامشی: قاوباریی کوانته‌فی: له نخان زر 
كەم لەم باره‌یه‌وه ده‌زانین که ژیان چی فیلیک بق ئه‌مه به کار 
ده‌هینیست تا بهو ریگه‌یه نه‌ندازیاری بکریّت. زور فاکته‌ر له‌وانه‌یه 
له‌ثارادا بن: بق نموونه ناوه‌ندی زور قه‌ره‌بالفی مولکیولی خانه 
زیندووه‌کان به‌وه ناسراوه که زور له کارلیکه بایوکیمیاییه‌کان 
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ده‌گوریت "` و له‌وانه‌یه یارمه‌تیده‌ر بن بق سنوردارکردنی ھەر 
به‌رکه‌وتنیکی هه‌ره‌مه‌کییانه‌ی نویز. بویه ئێمه خانه سه‌ره‌تاییه‌کان زور 
به وردی پر ده‌که‌ین له بایقمولکیوله‌کان, به مه‌به‌سستی 
لاساییکردنه‌وه‌ی ناوه‌ندی قه‌ره‌بالفی زیندوو, بهو ثومیده‌ی که ثه‌مه 
یارمه‌تیی کزنترزلی گه‌رده‌لوول و تزفانه سیرمخ‌داینامیکییه‌کان بدات. 
تا هاوباریی کوانته‌می پاریزراو بیّت. 

به‌لام خانه سهره‌تاییه‌که‌ی ثیمه که‌شتییه‌کی باربه‌ره و هه‌موو 
ثه‌نزیمه‌کانی ده‌بیت لی بار بکریت. بق نه‌وه‌ی خوتیرکه‌ر بینت, ده‌بیت 
به‌شیکی تری لی زیاد بکه‌ین» ثه‌ویش بریتییه له ژووری کونترول, به 
۸۸ ایه‌کی به‌ند لەسەر جینوم که توانای به‌کودکردتی ھەر شتیکی 
ههیه که پنویستی پنیه‌تی, لەگەل نه‌و مه‌شینه‌ی که پیویسته بق 
کورینی کوده پرزتینییه‌کانی استی کوانته‌می بق پروتین. نه‌مه 
هاوشیوه‌ی ریچکه‌ی بان - بنه که له لایه‌ن کریگ فینته‌ره‌وه ( 0۲219 
۲ پنش خرا؛ ته‌نها جینومه‌کانی ده‌کرنته ناو خانه سهره‌تاییه 
نازیندووه‌کان. له كۆتاییدا یمه ده‌کریت تەنانەت سیسه‌میکی 
که‌شتیوانی بق خانه سه‌ره‌تاییه‌که‌مان به کار بهینین, له‌وانه‌یه لووتیکی 
مولکیسولی توانایی هه‌بت خوراکه‌که‌ی وه‌ربگریت, ثه‌ویسش به 
به‌کارهینانی پره‌نسیپی وه‌رگری لووتی گیروده‌ی کوانته‌می که له 
به‌شی دا پشکنینمان بۆ کرد و موتوریکی مولکیولی بق لیخورینی 
خی له ناو ده‌ریایه‌کی سهره‌تابی. ثتمه تەنانەت دەکرێت سیسته‌می 
که‌شتیوانیی توانایی کوانته‌می دابنیین. وه‌ک روبینه‌کان له زه‌ریای 
سهره‌تایی ناو تاقیگه ثاراسته‌ی خوی بدوزیته‌وه. شتیک که نیمه 


123 C, Tan, S. Saurabh, ۱۷۰ P. Bruchez, R. Schwartz and ۳۰ Leduc, “Molecular 
crowding shapes gene expression in synthetic cellular nanosystems,” Nature 
Nanotechnology, vol. 8:8 (2013), pp. 602-8; M. S. Cheung, D. Klimov and D. 
Thirumalai, “Molecular crowding enhances native state stability and refolding 
rates of globular proteins,” Proceedings of the National Academy of Sciences, 
vol. 102: 13 (2005), pp. 4753-8 
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شروفه‌مان کرد توزیک زیاتره له تمسووحی زینده‌ناسییانه- زور 
راسته‌قینه‌تر نییه له ثاریه‌ل شه‌کسپیر -Shakesp€2are's Ari€|)‏ 
که‌سایه‌تییه‌کی چیروکه زانستییه خه‌یالییه‌کان). بریکی زور گه‌وره له 
ورده‌کارییه‌کانمان وه‌لاوه ناوه, به هۆی حه‌زمان بق ساده‌یی و 
تیگه‌یشستن؛ چاوپ‌شیمان کردووه له تهحه‌دا زور گه‌وره‌کان که 
ده‌کریت رووبه‌رووی ھەر پروژه‌یه‌کی زینده‌ناسیی ده‌ستکردی بن - 
بانی راسته‌قینه ببیته‌وه. تەنانەت ئەگەر وه‌ها پروژه‌یه‌ک هه‌ولی بق 
بدریت» وه‌ک به شیوه‌ی خه‌یالی وینای ده‌که‌ین» ناکرت هه‌موو ثهم 
پروسانه له ۱ قۆناغدا بیته ثاراوه, بهلام له‌جیاتیی نه‌وه يەكەم هه‌ولی 
کارکردن له‌سه‌ر ساده‌ترین يان شیاو بق تیگه‌یشتنترین پرق‌سه ده‌بیت 
له ناو خانه سهره‌تاییه‌کاندا- که له‌وانه‌یه روشنه‌پیکهاتن بێت. هه‌لبه‌ت 
ثه‌مه له خویدا گه‌وره‌ترین سهرکه‌وتن ده‌بیت و مودیّل سیسته‌میکی 
باشه بو ثه‌وه‌ی به کار بت و لیکزلینه‌وه له رولی هاوباریی کوانته‌می 
له روشنه‌پیکهاتندا بکریت. کاتیک وه‌ها ثیمکانیکی گرنگ سهلمینراه 
هه‌نگاوی دواتر زیادکردنی به‌شی زیاتر بو چاندنی ئالوزی و ئالوزیی 
زیاتر ده‌بیّت. که سه‌رئه‌نجام له‌وانه‌یه یات به خانه‌ی زیندووی 
ده‌ستکردی راسته‌قینه. به‌لام پنشبینی ده‌که‌یین همه ته‌نها له‌سهر 
ریچکه‌ی کوانته‌می ژیان مومکینه: نيمه بروامان وایه ژیان به ساده‌یی 
به‌بی په‌یوه‌ندی به ناوچه‌ی کوانته‌مه‌وه کار ناکات. خانه ده‌ستکرده 
زیندووه‌کان ده‌کریت ئه‌ندازیاری بکرین بق ثه‌وه‌ی وه‌ک خشتی 
خوزژیه‌نی بینا زیندووه‌کان به کار بین؛ نه‌شسته‌رگه‌ره میکروکان 
ده‌کریّت دروست بکرین بق چاککردنه‌وه و گورینی شانه تیکچوو و 
تراوه‌کانمان: لایته سه‌رتجراکنشه‌کاتی زینده‌ناسیی کوانته‌می. که تة 
لەم کتیبه‌دا کارمان له‌سه‌ر کرد. له روشنه‌پیکهاتن بق کرداری ثه‌نزیم 
و له لووته کوانته‌مییه‌کانه‌وه بق جینومی کوانتهم» بزوکه‌ی کوانته‌می 
و له‌وانه‌یه تەنانەت میشکه کوانته‌مییه‌کان» ده‌کریت هه‌موویان به 
شیوه‌ی زاتی بق بونیادنانی جیهانیکی نویی ورگانیزمه زیندووه 
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ده‌ستکرده شکوداره‌کان که ده‌کریت خزمه له‌دایکیووه سروشته‌کانیان 
بیبه‌ری بیت له درنده‌یی» که هه‌لبه‌ت به مه‌رجیک زورترینی نیازه‌کانی 
مرق‌قایه‌تی دابین بکریت. 

به‌لام له‌وانه‌یه تەنانەت گرنگتر له‌وه بریتی بیت له‌وه‌ی توانایی 
دروستکردنی ژیانی نوی له سهره‌تاوه. له کقتایی دا زینده‌ناسییه‌ک 
بهینیته ثاراوه که وه‌لامی پرسیاره بریارلندراوه‌که‌ی فاینمه‌ن بداته‌وه: 
"ثه‌و شته‌ی من ناتوانم به دروستی ثه‌نجامی بدهم» تیینه‌گه‌یشتووم." 
ئەگەر وه‌ها پرۆژەيەک به راستی سهرکه‌وتوو ده‌یوو» له کو‌تایی دا 
دهمانتوانی بلیین که تیگه‌یش‌تووین له ژیان و توان‌اییه 
سه‌رنجراکنشهکه‌ی بق کونترولی هیزه پشپویخولقینه‌کان له‌سه‌ر 
کلاسیکییه کاندا هه‌به. 


" خوری نیوه‌روم تاریک و لټل کردووه و ره‌شهبا ختراکانم 
بانگهیشت کردووه. که له نیوان ده‌ریای نیلی و تاسمانی شینداء 

جه‌نگتکی توند دروست کات و نه عه ره‌نه‌ی هه‌وره‌بروسکه.." 
ویلیام شه‌کسپیر, توفان 
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دوا گوته 
ژیانی کوانته‌می 


روبینی ثه‌ورووپی که له به‌شی ادا به‌رکه‌وتنمان له‌که‌لی هه‌بوو 
سر که‌وتوانه زستانه‌که‌ی له خۆری ناوچه‌ی ده‌ریای ناوه‌راست 
به‌رری کردووه و تنس تا له ننوان دارستانه ته‌نکه‌کان و به‌رده 
کزنه‌کانی کارتاژ له تونس, هه‌لبه‌زودابه‌ز ده‌که‌ن و خویان به 
خواردنی میش, په‌پووله. کرم و دانه‌ویله به‌هیز ده‌که‌ن» که هه‌موویان 
پینک هاتوون لهو زینده‌مادانه‌ی که به رنکه‌ی ماشینه‌کانی توانای 
روشنه‌پیکهاتنی کوانته‌می, که ثیمه پییان ده‌لیین پووه‌ک و میکروب. 
له ماوه‌یه‌کی دوورودریز و به‌رده‌وامدا دروست بوون. بهلام ئښستا 
اوه بچووکه‌کان له ناو دارستاندان وشک دەكەن. دارستانه‌که برژاوه 
و ئیتر به‌که‌لکی ژیانی پاسارییه نه‌ورووپییه‌که‌ی یمه نايەت. سد 
کاتی ثه‌وه‌یه بروات. نیستا تیتر له تتواره‌یه‌کدا بالنده بچووکه‌که‌ی تمه 
به‌ره‌و لقی دره‌ختتکی سسیدار ده‌فرت. ئهو به وردی خسوی 
ده‌جخورنننت» ریک وەک ثه‌وه‌ی چه‌ند مانگ له‌وه‌وپنش ثه‌نجامی دا 
گوی بق بانگکردنی روبینه‌کانی تر راده‌گریت. که به هاوشیوه‌یی 
هه‌ست به فه‌رمانی بالنده‌یی ده‌که‌ن بۆ ثه‌وه‌ی ئاماده بن بۆ گه‌شتیکی 
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دوورودریز. لەگەل ثاوابوونی دوایین تیشکه‌کانی خور له اسوداء 
روبین ده‌نووکی به‌ره‌و باکوور راده‌گریت و باله‌کانی ده‌کاته‌وه و 
به‌ره‌و اسمانی شهو ده‌فریت. روبین به‌ره‌و که‌ناره‌کانی باکووری 
ئه‌فریقا ده‌فرٍیت و درنژه به گه‌شته‌که‌ی به پانتایی ده‌ریای ناوه‌راست 
ده‌دات. ریک هه‌مان ریچکه‌ی ۱ مانگ له‌وه‌وپتش. به‌لام له ناراسته‌ی 
پیچه‌وانه‌دا ده‌گریته به‌ر. دووباره جه‌مسه‌رنما بالنده‌ییه‌که‌ی به 
هه‌مان بزوکه‌ی گیروده‌ی کوانته‌مییه‌وه ثاراسته‌ی ده‌کات. ھەر 
لیدانیکی باله‌کانی هيز له گرژبوونی ریشالی ماسولکه‌کان ودرده‌گریت. 
که وزه به ریگه‌ی تونیللیدانی کوانته‌میی ثه‌لیکترون و پرقتونه‌کان له 
لایه‌ن ئه‌نزیمه‌کانی هه‌ناسهدانه‌وه ده‌گوازریته‌وه. دوای چه‌ندین 
کاتژمیر ده‌گات به که‌ناره‌کانی ئیسپانیا و له دارستانی دقلی پووباری 
ئەندولۆس ده‌نیشنه‌وه و له ناو ژماره‌یه‌کی زور دره‌خت و میوه‌داء 
روک داری یی مایا تو و عانعن و سیکا ووک زل ر که 
به‌رهه‌می ڕۆشتەپێكهاتنى كوانتەمین» پشوو ده‌دن. مولکیوله‌کانی بۆن 
ده‌فرن بق ناو ریره‌وه‌کانی لووتی و ده‌لکین به وه‌رگره‌کانی بونه‌وه و 
رووداوه‌کانی تونیللیدانی کوانته‌می ده‌خه‌نه کار. که په‌یامی ده‌ماری به 
ریکه‌ی هاوباریی کوانته‌میی که‌ناله‌کانی ئایۆن بق میشکی ده‌نیریت تا 
پێی بلیت گولی ته‌ره‌کاله‌کان, لەم نزیکه‌ن و له‌گه‌ل میش هه‌نگوینی 
به‌تام و میرووه توزبلاوکه‌ره‌کانی تر که خوراک بق قزناغی دواتری 
گه‌شته‌که ده‌خاته به‌رده‌ست. دوای چه‌ندین روژی زور فرین, له 
کزتاییدا روبین ریگه‌ی گه‌رانه‌وه‌ی خوی به‌ره‌و دارستانه خاوینه‌کانی 
سکاندینافیا ده‌دقزیته‌وه. که چه‌ند مانگ لهوه‌وپیش به‌جیی هیشتبوو. 
يەكەم گه‌رانی هه‌ولدانه بق دززینه‌وه‌ی نیر. 

نیره‌کانی پوبین چه‌ندین ڕۆژ پنشتر گه‌یشتوون و زورترینیان 
شویتی هیلانه‌ی گونجاویان دوزیوه‌ته‌وه و به ئاوازه‌که‌یان بانگهنشتی 
منیه‌کان ده‌که‌ن. رزبینه‌که‌ی ثشیمه به‌ره‌و بالنده‌یه‌کی ده‌نگخزوشی 
تایبه‌تی راده‌کنشریت و وه‌ک بهشیک له میوانی ژوان چټڑ له 
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خواردنی ئهو میروانه ده‌بینیت که نیره‌که کی کردووهته‌وه. دوای 
جووتبوونیکی کورت» سپیرمی نیره‌که له‌گه‌ل خانه‌ی هیلکه‌ی مييه که 
یه‌ک ده‌گریت و زانیاریی جینیتیکیی به‌کودکراوی - بنچینه کوانته‌م. 
فورم» ریسا بایزکیمیا» فیزیولوجی» ئاناتۆمى و تەنانەت گورانی 
جووت بالنده‌که به نزیکه‌یی به‌بی هه‌له کوپی ده‌کاته ناو نه‌وه‌ی نونی 
روبینه‌کان. ژماره‌یه‌کی كەم هه‌له‌ی تونیللیدانی کوانته‌میی ماده‌ی خاو 
بق په‌ره‌سه‌ندنی داهاتووی جوره‌کان ناماده ده‌کات. 

ھەڵبەت وەک لەبەشى پنشوو جه‌ختمان لەسەر کرد‌وه. ثنمه 
هیشتا دلنیا نین که هه‌موو لایه‌نه‌کانی که نیمه شروفه‌مان کردن, به 
شیوه‌ی کوانته‌مین. بهلام هیچ گومانیک نییه که زورترینی ئهو 
شتانه‌ی سیر و تاقانه و سه‌رسوورهینه‌ر بوون سهباره‌ت به 
سه‌هوله‌کانی جه‌مسه‌ری باشوور رزگاریان بووه» ثه‌و دایناسوورانه‌ی 
میّشه‌کانی میوه. رووه‌که‌کان و میکروبه‌کان. ئهو راستییه‌مان بق 
ده‌رده‌خات که ثه‌وانیش وه‌ک یمه ریشه‌یان له جیهانی کوانته‌مدایه. 

زور شت ماوه که بدوزریته‌وه» به‌لام جوانیی ههر بوارتکی نویی 
تونژننه‌وه له‌وه‌دایه. به ته‌واوه‌تی نه‌ناسراوه. وه‌ک چون تیسحاق 
خۆم› وای ده‌بینم تنستا له مندالتک دەچم له که‌ناری ده‌ریایه‌ک باری 
دەكات» خزی سەرگەرم ده‌کات و ورده‌به‌ردیکی ساف دەدۆزێتەوە 
بان قناوفنکی جوانی مسةدەفگ که تافانسایین دیباره: له گاتنگدا له 
پشته سهریدا زه‌ریایه‌کی گه‌وره له راستییه‌کان هه‌به که هنتش تا 


نه‌ماندق‌زیونه‌ته‌وه." 
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